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PLANTEAMIENTO INICIAL.-
Las turberas constituyen unos singulares ecosistemas donde la evo- 
luciôn de los residuos végétales se encuentra retardada por una serie de facto- 
res edafoclimaticos y topogràficos que determinant la acumulaciôn de espesos ho- 
rizontes de materia orgânica en diferentes etapas de transformaciôn.
Desde el punto de vista edafolôgico, las turberas son clasificadas 
como suelos hidromorfos pertenecientes al orden de los histosoles, caracteriza- 
dos por la ausencia o escasez de actividad biolôgica. Es por esto por lo que el 
proceso de turberizaciôn résulta particularmente lento, contândose en milimetros 
el incremento anual en la potencia del perfil, cuyos ccmponentes orgânicos, 
por su parte, se muestran sumamente astables frente a la biodegradaciôn, de tal 
forma que durante el transcurso de los siglos estas formaciones han logrado re- 
cubrir considerables extensiones de terreno, diferenciando simultâneamente ho - 
rizontes orgânicos de varios metros de espesor.
Este conjunto de caracteristicas ha despertado siempre gran interés 
hacia el estudio de las turberas, al que se ha accedido desde los mas diversos 
puntos de vista: Por una parte, se fue desarrollando el estudio geolôgico de los 
enclaves turblferos al objeto de establecer la constituciôn de sus estratos y 
su COTiposiciôn mineraiogica. Los estudios palinolôgicos, a su vez, permitieron 
conocer la sucesion de las distintas floras relacionadas con las condiciones fi-
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toclimâticas prédominantes en los correspondientes periodos geolôgicos. Los es­
tudios zoolôgicos y botânicos se desarrollaron paralelamente, describiendo las 
caracteristicas y los endemisnos de las poblaciones establecidas sobre la turbe- 
ra, asi como sus particulares adaptacicxies que les permiten subsistir en Icis 
peculiares condiciones del medio.
Desde el punto de vista edafolôgico y agrobiolôgico se ha llegado 
al conocimiento de la composiciôn y dinamica de gran parte de los componentes 
del conjunto del perfil, la meyor parte de los cuales presentan, a su vez, gran 
interés como fertilizantes, razôn por la cual el estudio quimico analitico de 
la turba constituye condiciôn previa al aprovechamiento y explotaciôn de la mis- 
ma. Dé cualquier forma, es el estudio de Icis caracteristicas de la materia orgâ­
nica de la turba el que se encuentra menos desarrollado en la actualidad, pese 
al gran avance experimentado en los ûltimos afîos por la Ouimica del Suelo.
Es este el principal motivo que nos ha animado a centrar este tra­
bajo en el fraccionamiento y caracterizaciôn de la materia orgânica de las tur- 
bas, por cuanto constituye otro procedimiento que permite reconocer la influen - 
cia de los factores edafogenéticos en funciôn del espacio y del tiempo.
Siendo la materia orgânica de las turberas el objeto principal de 
este estudio, la mayor parte del mismo ha de circunscribirse a la determinacion 
y caracterizaciôn de los compuestos hùmicos, que constituyen los conponentes ma- 
yoritarios. Esta serie de determinaciones permite desarrollar una labor de inter- 
pretaciôn muy conpleja, obtenida mediante resultados parciales, toda vez que en 
la formaciôn de las substancias hùmicas han influido directa o indirectamente la 
totalidad de los factores ecolôgicos. Esta particularidad,unida al hecho de que 
los compuestos hùmicos, carentes de fôrmula quimica definida, presenter caracte­
risticas diferentes entre los distintos tipos de suelos, permite establecer, en 
ciertos casos, la correlaciôn existante entre ambos. Sin embargo, todavia se pré­
cisa en los prdximos ainos mayor desarrollo de la investigaciôn bâsica en este 
sentido que permita estudiar los distintos mecanismos de formaciôn de los ccm - 
puestos hùmicos, atribuyendo simultâneamente lais diferentes caracteristicas fi - 
sicoquimicas de las moléculas hùmicas a la incidencia de los factores que influ-
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yen sobre su evolucican.
En este punto se plantea el problema de dar sentido a la informaciôn 
obtenida mediante el estudio de esta serie de ccmpuestos, y que hace de la Bio - 
quimica del Humus una disciplina con planteamientos substancialmente distintos a 
los de la Bioquimica de los compuestos orgânicos obtenidos mediante sintesis bio­
lôgica estricta : Los compuestos hùmicos pueden ser sintetizados tanto a partir 
de los productos de degradaciôn de los residuos vegetales como del metabolismo de 
los organismes del suelo, si bien en este caso no encuentran su verdadera signi - 
caciôn en la naturaleza sino después de experimenter extracelularmente nuevas in- 
corporaciones y degradaciones estructurales en su molécula e incorporarse progre- 
sivamente al suelo en forma de complejos organominerales, estando dirigida su 
evoluciôn a partir de entonces por los factores extemos, biôticos o abiôticos 
que actùan sobre el medio edâfico.
El investigador encuentra, entonces, que todo el formidable proceso 
de sintesis, promovido por los organismos del suelo y dirigido por las condicio­
nes del medio se ha materializado en la formaciôn de una serie de macromoléculas 
orgânicas de funciôn y estructura indefinidas, en contraposiciôn a la mayor parte 
de los compuestos orgânicos conocidos, cuyo proceso formador se ha visto dirigido 
en unos casos por una informaciôn codificada natural desarrollada a lo largo de 
la evoluciôn, y en otros por la voluntad del hombre, que ha logrado sintetizarlas.
Tal vez hetya sido esta circunstancia la que ha mantenido alejado a] 
cientifico del estudio de los compuestos hùmicos hasta fechas relativamente re - 
cientes, desanimado por la,en apariencia,poco fructifera labor de estudiar unas 
substancias de cuya estructura no parecia responsable sino el azar, y cuya signi- 
ficaciôn en la naturaleza y aplicaciôn prâctica no podian ser reconocidas sin 
el correspondiente desarrollo de la Biologia Ambientai.
La profunda transformaciôn experimentada durante la ultima década 
en la infraestructura de la Bioquimica del Humus, condicionada en gran parte a 
la aplicaciôn de nuevas técnicas, ha permitido establecer la importancia de la 
cualidad de la materia orgânica del suelo, cuya variedad de constituyentes no so­
lo iguala ,sino que supera a la correspondiente a la biomasa que restituye sus
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estructuras celulares sobre el mismo, contribuyendo a la formaciôn de los com­
puestos hùmicos, por medio de los cuales se estabilizan y retardan los ciclos 
biogeoquimicos del humus, permitiendo la continuidad del flujo energetico del 
ecosistema edâfico.
I N T R O D U C C I O N  .
La evoluciôn de la materia orgânica del suelo tiene lugar mediante 
dos procesos que se verifican simultâneamente. Por una parte, los residuos ani­
males y vegetales que se incorporan a los ciclos metabôlicos de los microorga- 
nismos son progresivamente degradados en moléculas orgânicas mâs sencillas, y 
estas a su vez en C02,NHg,H20, y una serie de componentes inorgânicos no volâ- 
tiles. El desarrollo de este proceso (mineralizaciôn), représenta una pérdida 
de nutrientes por parte del suelo, que puede ser restituida mediante la nueva 
aportaciôn de materia orgânica resintetizada por los organismos fotosintéticos 
a partir de los productos obtenidos de la atmôsfera y de la soluciôn del suelo.
Por otra parte, gran cantidad de productos producidos durante las 
f aises intermedias de la biodegradaciôn se invierten en la sintesis de una serie 
de coloides orgânicos de neoformaciôn (Compuestos hùmicos) por medio de diver­
sos procesos poco conocidos de carâcter biofisico-quimico y enzimâtico. Los 
compuestos formados a lo largo de este proceso, llamado de humificaciôn, se 
muestran particularmente resistentes a la degradaciôn biolôgica, presentando en 
ocasiones gran tendencia a complejarse con los otros componentes orgânicos e 
inorgânicos del suelo.
En la mayor parte de los suelos se establece un equilibrio entre 
los procesos de mineralizaciôn y humificaciôn, de tal forma que los productos 
de degradaciôn de los tejidos vegetales no son incorporados inmediatamente a 
los ciclos trôficos de otros seres vivos. Esto se traduce en el hecho de que 
los distintos tipos de suelos presenten cierta cantidad constante de materia 
orgânica, constituida por una pequena proporciôn de compuestos en vias de evo­
luciôn (materia orgânica libre) y una cantidad de substancias huiiicas, que se
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mineralizan 1entamante y constituyen la fracciôn orgânica mâs caracteristica 
del suelo.
La formaciôn de las turberas.
En ciertas oceisiones, y œ  funciôn de las particulares condiciones 
del medio, uno de estos dos procesos (mineralizacicn y humificaciôn ) puede ver­
se favorecido respecto al otro : En condiciones deficitarias de temperatura o 
aireaciôn, la actividad biolôgica y la mineralizaciôn pueden verse sumamente di- 
ficultadas, y si el aporte de materia orgânica se encuentra asegurada por parte 
de una vegetaciôn adaptadâ a dichas caracteristicas del medio, se produce una 
progresiva acumulaciôn de la misma, que se enriquece en sus ccnçxjnentes de mâs 
dificil degradaciôn, y se humifica parcialmente, permaneciendo estable durante 
siglos, enterrada por la aposiciôn de sucesivas capas de materia orgânica que 
expérimenta el mismo proceso.
Cuando el desarrollo de la humificaciôn ha tenido lugar a lo largo 
de tienpo suficiente, y el espesor de los horizontes ha alcanzado una magnitud 
considerable, el suelo reûne las caracteristicas propias de los histosoles, cu­
ya formaciôn puede verse condicionada a la incidencia de distintos procesos eda- 
foclimâticos. En unos casos, la producciôn primaria de materia orgânica es 11e- 
vada a cabo por grandes extensiones de briofitas, cuyos tejidos se desccmponen basai 
mente, continuando su crecimiento por la regiôn apical. El resultado de este 
proceso es la acumulaciôn epigea de un espeso horizonte orgânico recubierto por 
un estrato muscinal, que constituye la parte viviente de dicha formaciôn, deno- 
minada turbera alta , que expérimenta un crecimiento centrifugo simultâneo ad- 
quiriendo su tipica configuraciôn de vidrio de reloj invertido.
En otros casos (turberas bajas), la acumulaciôn de materia orgânica 
tiene lugar en terrenos palustres, donde la influencia del clima y de la hidro- 
morfia permanente dificultan la descorçosiciôn de los residuos vegetales,que son 
aportados por una vegetaciôn dominante constituida por una serie de espiecies 
adaptadas a la humedad edâfica, la anaerobiosis y la escasez de nitrôgeno del 
suelo.
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El interés y aprovechamiento racional de las turberas.
En el présente trabajo se pretende realizar el estudio de las tur- 
beras consideradas cono formaciones naturales, por medio de la caracterizaciôn 
de sus fracciones orgânicas mâs significativas, procediéndose a la interpreta- 
cicai de los resultados en funciôn de la dinamica y evoluciôn de su perfil. Simul­
tâneamente, se realizan una serie de determinaciones, principalmente de carâcter 
agrobiolôgico, con miras al aprovechamiento de los distintos tipos de turba, cuyo
estudio ha cobrado gran interés en los ûltimos anos.
Si bien en ciertas ocasiones , y dado el porcentaje relativamente al­
to de carbono que presentan las turbas se ha procedido a su empleo como combus­
tible, el elevado contenido en agua higroscôpica y el hecho de que otro tipo de
materiales (lignitos) sean mâs adecuados para estos fines, han desaconsejado su 
uso, obteniéndose los mejores resultados mediante su empleo ccmo medio de enri- 
quecimiento en materia orgânica de los suelos agricolas, asi como en su utiliza- 
ciôn a pequeha escala en jardineria o ccmo substrato en semilleros de numerosas 
especies hortenses o arbôreas de repoblaciôn.
Por otra parte, y cuando la potencia de la turbera es escasa, se sue- 
le procéder a sembrar directamente sobre ella.
De cualquier forma, es el empleo de la turba ccmo fertilizante orgâ­
nico el que se encuentra mâs extendido en la actualidad, en la que se asisto a 
un paulatino empobrecimiento en materia orgânica en las tierras de labor, que no 
puede ser restituldo mediante la simple aportaciôn de abonos minérales, y que en 
otros tiempos era compensado mediante el anpleo del estiércol producido por los 
animales, cada vez mâs escasos a consecuencia de la mecanizaciôn del agro.
Los estudios dirigidos a la bûsqueda de otras fuentes de materia orgâ­
nica senalan ccmo fertilizantes mâs apropiados para estos fines los productos 
de transformacion de los residuos agricolas y urbanos, asi como las turbas y 
los lignitos, tanto en su forma nativa como en la de substratos enriquecidos.
Este segundo grupo de compuestos, cuya riqueza ei substancias hùmicas es muy 
superior a la de los productos de transformaciôn de los residuos, presentan 
sobre éstos la ventaja de poseer un contenido minerai en ocasiones de gran
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interés de contribuir de una forma mucho mas acusada a la mejora de las propieda- 
des fisicas y retenciôn de agua de los suelos. Por otra parte, las turbas pueden 
ser comercializadas inmediatamente después de su extracciôn , no precisando de 
un periodo de transformacicm mas o menos largo, ni por lo general, el tratamien- 
to con aditivos, procesos ambos que requieren el empleo de costosas instalacicnes 
industriales, y que en algunos casos se encuentran todavia en feise experimental.
De acuerdo ccxi todo lo expuesto anteriormente, y planteado el doble 
interés que presentan las turberas, nos pixjpcaiemos abordar su estudio de acuer­
do con très puntos de vista principales, que se discutirân simultâneamente por 
cuanto no es posible establecer una Clara distinciôn entre ellos :
I) Estudio de las propiedades agrobiolôgicas de las turberas: conjunto de de­
terminaciones analiticas aplicadas cil establecimiento de las cualidades de 
la turba considerada ccmo fertilizante, atribuibles tanto a los componentes 
inorgânicos pertenecientes a la fracciôn minerai, como a la proporciôn de 
ccmpuestos hùmicos, cuyo grado y calidad de humificaciôn es estudiado inde- 
pendientemente. Pueden presentar, igualmente, gran interés en este sentido 
las propiedades hidrofisicas, por su trascendencia sobre la estructura de 
los suelos, y en particular, en su retenciôn de agua.
Con objeto de referir ccmparativamente esta serie de resultados, se 
realizaron simultâneamente las determinaciones en una muestra de turba co- 
mercial extranjera enpleada para diversos usos agricolas y de jardineria, 
y cuyas favorables caracteristicas que parecen justificar su importaciôn 
por parte de paises con turberas autôctcmas en explotaciôn,se discuter con- 
juntamente con las correspondientes a las turberas espafiolas.
II) Caracterizaciôn de las fracciones orgânicas de la turba, en particular de 
los compuestos hùmicos, cuyas propiedades fisicoquimicas son interpretadas 
en funciôn de los procesos que influyen sobre su genesis y evoluciôn.
III) Estudio de la dinâmica y evoluciôn del perfil de la turbera, realizado me­
diante la comparaciôn de très horizontes obtenidos a distintas profundida- 
des, por medio del cual pueden reconocerse los efectos del transcurso del
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tienpo, la iluviaciôn, y otros factores fluctuantes en funciôn de la profun- 
didad, taies ccmo la hidrcmorfia y el grado de desccmposiciôn.
Los compuestos hùmicos del suelo.
Teniendo en cuenta que la mayor parte del estudio realizado corres­
ponde a la caracterizaciôn de los compuestos hùmicos extraidos de las turbas, 
parece oportuno, antes de continuer, exponer brevemente las principales carac­
teristicas de los mismos:
Los ccmpuestos orgânicos del suelo, tal ccmo se expcmia anteriormen­
te, pueden ser clasificados dentro de dos grandes grupos: El primero de estos 
ccmprende las substancias que pudieran llamarse "de origen residual", donde se 
incluyen los conpuestos procedentes de la sintesis biolôgica de los organismos 
auto y heterotrofos que viven en el suelo, asi ccmo sus correspondientes pro­
ductos de degradaciôn. En ambos casos, la naturaleza de estas substancias no 
suele ser ,por lo general, particularmente conpleja, pudiendô ser clasificados 
dentro de los diferentes grupos de conpuestos estudiados por la Quimica orgâni­
ca. Tal es el carâcter de leis celuiosas, hemicelulosas, ligninas, polipéptidos, 
compuestos lipidicos e hidrocarburos (substancias bituminosas), etc.
El segundo grupo se enccmtraria constituido por los compuestos neo- 
formados en el suelo a partir de los productos de degradaciôn de los residuos 
vegetales o de sintesis microbiana, e incluyen la m^or parte de los compues - 
tos hùmicos, que representan la fracciôn mâs inportante del mismo.
Esta serie de substancias presentan una estructura muy ccmpleja, 
no solo porque en su ccxistituciôn oitran a formar parte ccnpcnentes muy diver­
sos, sino por el hecho de que el ccaijunto de moléculas de conpuestos hùmicos 
extraidos de cada tipo de suelo constituyen, en solucion, un sistema polidis- 
perso de pesos moleculares variables desde pocos centenares hasta las proximi- 
dades del millôn, donde se admite que prâcticamente todas las moléculas resul­
tan distintas unas de otras, habiendo sido sintetizadas incluso, por mecanismos 
diferentes.
Las substancias hùmicas constituyen el grupo de ccmpuestos orgâni-
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cos mas abondantes de la Tierra, asi como los que presentan mayor diversidad es- 
tructural, encontrândose distribuidos en todos los tipos de suelos aéreos y sub- 
acuâticos, en los rios y mares y en la atmôsfera, en ciertos tipos de lignitos 
y en los estiércoles y abonos naturales, pudiendo incluso llegar a formar parte 
de ciertos seres vivos cüLgunos compuestos de naturaleza similar.{58).
Dentro de les substancias hùmicas suele hacerse la distinciôn entre 
compuestos hùmicos extraibles por los reactivos alcalinos ccmunmente utilizados 
para su aislamiento (âcidos hùmicos y fùlvicos) y no extraibles (huminas). Tan­
to los âcidos hùmicos ccmo los fùlvicos poseen caracteristicas similares, con- 
sistiendo la principal diferencia en la insolubilidad en medio âcido,caracte­
ristica de los primeros, cuyos pesos moleculares son mucho mâs elevados. 
Compuestos hùmicos extraibles.-
Los âcidos hùmicos se presentan ccmo sôlidos amorfos (54) de color 
marrôn muy obscuro, genereilmente insolubles en agua y en casi todos los disol- 
ventes no polares, pero fâcilmente dispersables en las soluciones acuosas de 
los hidrôxidos y sales bâsiccis de los métales alcalinos, constituyendo un hi- 
drosol que puede experimentar floculaciôn mediante el tratamiento con los âci­
dos o los danâs cationes.
Las micelas de los âcidos hùmicos se presentan cil microscopio elec- 
trônico en forma de agregados racemosos botrioidales, formados por el entrecru- 
zamiento de filamentos moniliformes, constituidos por corpùsculos isodiamétri- 
cos de unos 300 Â de diâmetro, que se individualizan y adsorben mutuamente con­
forme desciende el pH. (15).
Desde el punto de vista estructural, su molécula parece estar cons­
tituida por un "nùcleo" de naturaleza arcmâtica mâs o menos condensado, y de 
una regiôn cortical con mayor predcminio de radicales alifâticos, presentando 
en conjunto el carâcter de heteropolimeros condensados.
Los principales ccmpuestos ciclicos obtenidos por degradaciôn de 
los âcidos hùmicos corresponden a distintos tipos de âcidos fenoles (vanilli- 
co, protocatéquico, siringico, p-hidroxibenzoico, etc) y âcidos bencenocarbo- 
xilicos (substituidos en posiciones 1,3,5 ; 1,2,4 ; 1,2,3,4 ; 1,2,3,5, etc..) 
asi como una serie de ccmpuestos de esqueleto ccmplejo del tipo del perileno.
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naftaleno, coroneno, criseno, benzofluoreno...etc) (42,57,58,60,64,48).
En cuanto a los conpuestos pertenecientes a la serie alifatica,pue­
den obtenerse por degradaciôn oxidativa gran cantidad de âcidos memo y dicar^  
bcodlicos alifâticos de cadena mâs o menos larga.
Otros constituyentes de la regiôn cortical de la molécula que se 
presentan generalmente en pequena proporciôn son los hidratos de carbono y los 
compuestos nitrogenados (50,51) , si bien, y por medio de mecanismos de adsor- 
ciôn y fuerzas de Van der Waals pueden incorporarse periféricamente otros ccm- 
pcmentes de naturaleza no humica. En este ultimo proceso pueden intervenir ac- 
tivamente gran cantidad de grupos funcionales que ccmfieren a los âcidos hûmi- 
cos su carâcter polianiônico, y entre los que destacan los carboxilos, hidro- 
xilos, carbonilos,metoxilos,grupos quincmicos, etc, siendo caracteristica tam- 
bién la presencia de una cierta proporciôn de radicales libres estables.
Es muy notable, por otra parte, la facilidad ccm que los âcidos hù­
micos se asocian ccxi los componentes minérales de los suelos, en particular con 
los cationes, las arcillas y los ôxidos de hierro y aluminio, con los que forma 
ccnplejos organominerales ciyas caracteristicas se relacionan con la mayor 
parte de las propiedades fisicas y fisicoquimicas de los suelos (55). La natu­
raleza de las uniones que se establecen entre estos compuestos inorgânicos y 
los âcidos hùmicos es en ocasiones tan estable que no puede procederse a su ro- 
tura sino mediante el empleo de reactivos enérgicos que alteran simultâneamen­
te la estructura de la molécula, por lo que, con cierto criterio,puede admitir- 
se que en la coiposici&i de las substancias hùmicas toman parte ciertos componen­
tes inorgânicos que constituyen, a su vez, carâcter diferencial entre sus diver­
sos tipos.
Un ùltimo carâcter que conviene recalcar es su resistencia a la 
biodegradaciôn, habiéndose realizado dataciones de carbono radioactivo que de- 
muestran la existencia de âcidos hùmicos de mâs de 1400 afîos de antigüedad , 
si bien los procedentes de los lignitos y turbas presentan en ocasiones el ca­
râcter de compuestos fôsiles que se mantienen estables a lo largo de los perio­
dos geolôgicos (58).
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Sintesis de los compuestos hùmicos.-
La formaciôn de los conpuestos hùmicos tiene lugar mediante diver­
sos tipos de reacciones influidas por la actividad biolôgica o independientes 
de la misma.
En unas ocasiones, son los ccmpuestos fenôlicos aportados por los 
vegetales o procedentes de la degradaciôn de la lignina los que reaccionen mu­
tuamente mediante mecanismos favorecidos por la actividad enzimatica del suelo, 
para formar moléculas complejas del tipo de los âcidos hùmicos, que se polime- 
rizan progresivamente a lo largo del proceso, incorporando en su constitucicm 
diverses tipos de ccmpcxientes, y experimentando posterior unicm con la fracciôn 
minerai del suelo, que favorece y acelera el desarrollo de la reacciôn.
Por otra parte, la foimaciôn de moléculas hùmicas no précisa nece- 
sariamente la preexistencia de material fenôlico de partida, pudiendo originar- 
se compuestos de este tipo a partir de ccmpuestos de degradaciôn de los hidra­
tos de carbono. Los fenoles sintetizados mediante este mecanismo, previa oxida- 
ciôn a la forma de quincxias, experimentan las correspondientes reacciones de 
condensaciôn que conducen a la formaciôn de moléculas hùmicas de elevado tama- 
Mo molecular.
En ciertas ocasiones conpuestos cuyas propiedades se encuentran 
incluidas dentro de los limites de variabilidad de los âcidos hùmicos son pro- 
ducidas por biosintesis llevada a cabo por diversos organismos del suelo, taies 
como ciertas bacterias, basidicmicetos y hongos imperfectos, presentando en 
ciertos casos propiedades particularmente noteibles que han sido objeto de nu- 
merosos estudios (37,40,41).
Por ùltimo, parecen revestir gran importancia los ccmpuestos hù­
micos originados por medio de sencillas transformaciones de ciertos constitu­
yentes de los vegetales, taies como las ligninas, o incluso los llamados "com­
puestos prehùmicos", cuyo estudio ha cobrado gran importancia en la actueilidad. 
Esta serie de substancias, una vez incorporadas al suelo, experimentan una se­
rie de mecanismos mâs de transformaciôn que de sintesis, pudiendo mostrar ini- 
cialmente elevado peso molecular, si bien en ocasiones experimentan con pos- 
terioridad una râpida degradaciôn. Las fitomelaninas y otras substancias poli- 
fenôlicas complejas parecen constituir los principales ccmpuestos que intervie-
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nen es estos procesos (9,39). También han sido muy estudiados en este sentido 
los autolizados vegetales y los productos de empardecimiento de las hojas se- 
nescentes, originadas mediante rapidas transformaciones que tienen lugar en los 
tejidos vegetales, que pueden ser verificadas incluso en el laboratorio en pre­
sencia de inhibidores de la actividad biolôgica de los mismos.
Ante todo lo expuesto,y teniendo en cuenta las numerosas pruebas que 
apoyan la existencia de las diferentes vias de humificaciôn , se concluye el 
origen variado y coiplejo de los âcidos hùmicos, que puede tener lugar median­
te diversos procesos que desembocan en la formaciôn de una serie de conpuestos 
de caracteristicas conunes, de tal forma que en funciôn de los distintos tipos 
de vegetaciôn asi como de las condiciones variables del medio, pueden verse mâs 
o menos favorecidas unas respecto a otras, asi ccmo relacioiarse entre si' por 
reacciones colaterales, haciendo de la sintesis de los âcidos hùmicos uno de 
los mecanismos mâs conplejos e interesantes de la naturaleza, presentando, a 
su vez, diferencias entre los diversos tipos de suelos en sus distintas etapas 
de desarrollo.
La importancia de los âcidos hùmicos en el medio ambiente.
Los ccmpuestos hùmicos en general coexister e interaccionan con los 
diversos componentes de los suelos, confiriendo a éstos ûltimos una serie de 
propiedades favorables;
Es conocida desde antiguo la influencia de estas substancias sobre 
la estructura del suelo, actuando como cémentantes de las particulas minérales 
que, al agruparse en forma de agregados, determinan la apariciôn de estructu - 
ras de tipo grumoso, de elevada porosidad y gran capacidad de retenciôn de 
agua, circunstancias ambas que facilitan el asentamiento de la vegetaciôn, di- 
ficultando a su vez la acciôn de los agentes erosivos sobre el suelo (2,10).
Desde el punto de vista fisicoquimico, los âcidos hùmicos determi­
nan el aumento de la capacidad de cambio (de metales retenidos en el suelo en 
forma catiônica), contribuyendo en la ccmplejaciôn de numerosos nutrientes 
inorgânicos, impidiendo su iluviaciôn.
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Otra serie de compuestos complejados son los silicatos y sesquiôxi­
dos , asi cono una gran cantidad de substancias artificiales,tales ccmo los pes­
ticides (45.57).
Por ultimo, y mediante una serie de mecanismos sobre los que se 
han postulado diversais hipôtesis, los âcidos hùmicos influyen directamente so­
bre el crecimiento de los vegetales, induciendo, a determinadas concentraciones, 
una notable acciôn rizotrôfica (49) , admitiéndose, en ciertos casos, que sus 
moléculas de bajo peso molecular pueden ser directamente absorbidas por parte 
de los mismos.
Otros ccmpuestos hùmicos-extraiibles.-
De naturaleza ccnparable a la de los âcidos hùmicos es la de los 
âcidos hymatcmelânicos, que presentan la mayor parte de sus caracteristicas, 
con la diferencia de ser solubles en alcohol.
Los âcidos hymatcmelânicos, que scxi particularmente abundantes 
en las turbas y lignitos, se encuentran mucho menos polimerizados, mostrando 
una notable fluorescencia en el U.V., eisi como un mayor predcminio en cons­
tituyentes de carâcter alifâtico.
Los âcidos fùlvicos, por su parte, constituyen una serie de ccm­
puestos sôlidos o semisôlidos, amorfos, de color amarillento y naturaleza co- 
loidal , fâcilmente dispersables en agua y no precipitables por los âcidos, 
susceptibles en cambio, de experimentar floculaciôn en determinadas condicio­
nes de pH y concentraciôn de las soluciones de cationes no edcalinos.
Los productos obtenidos mediante la degradaciôn de los âcidos 
fùlvicos son cualitativamente comparables a la de los âcidos hùmicos, que en 
este caso parecen estar unidos por enlaces menos estables y puentes de H, 
atribuyéndose las principales diferencias respecto a los âcidos hùmicos a su 
bajo grado de polimerizaciôn y a la carencia de un nùcleo condensado.
Por otra parte, la asociaciôn de los âcidos fùlvicos con la frac­
ciôn arcilla no résulta, por lo general, particularmente eficaz, siendo arras- 
trados mucho mâs fâcilmente a lo largo del perfil, poseyendo, por otra parte, 
menor resistencia frente a la biodegradaciôn.
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Los compuestos hùmicos no extraibles (Huminas).
Para terminar con esta breve exposiciôn sobre las caracteristicas 
de las substancias hùmicas conviene hacer una pequena resena sobre la fracciôn 
humina, cuyo estudio ha cobrado gran interés durante los ûltimos afîos, si bien 
en el caso de las turberas esta fracciôn no expérimenta los procesos de diver- 
sificaciôn que tienen lugar en otros tipos de suelo. (1).
Los ccmpuestos hùmicos no extraibles o huminas constituyen un gru­
po de substancias relativamente diferentes entre si, cuyo origen puede tener lu­
gar mediante là via de herencia o la de neoformaciôn. En el primer grupo se en­
cuentran las huminas heredadas, constituidas por el conjunto de materiales pro­
cedentes de las transformaciones sencillas de los componentes vegetales recién 
incorporados al suelo, y cu/o principal ccnstituyente parece ser una forma 
transformada de la lignina mediante demetoxilaciôn y oxidaciôn. La fracciôn 
de humina heredada se encuentra débilmente ligada a la fracciôn arcilla de los 
suelos mediante una serie de enlaces lâbiles que resisten la accicxi de la agi - 
taciôn mecânica clâsica, pero no la de los ultrasonidos, que se utilizan para 
su extracciôn. (20,3,4).
Entre las huminas de neoformaciôn se encuentran las huminas de 
insolubilizaciôn extraibles, de naturaleza comparable a la de los âcidos hùmi­
cos y fùlvicos, pero irreversiblemente ligada a la fracciôn minerai por medio 
de enlaces que solo pueden ser destruidos en el laboratorio por medio de agentes 
quimicos que rcnpen la uniôn con los silicatos.(25)•
Las huminas de insolubilizaciôn microbiana, por ùltimo, presentan 
el carâcter de polisacâridos insolubles producidos por los microorganismos del 
suelo, en tanto que las huminas de neoformaciôn no extraibles, que no han sido 
satisfactoriamente caracterizadas desde el punto de vista quimico, permanecen 
asociadas indefinidamente a la fracciôn minerai de los suelos con posterioridad 
a los procesos de extracciôn. (23,70).
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T E C N I C A S
PROPIEDADES HIDROFISICAS.
CONTENIDO EN FIBRAS.
Fundamento: El procedimiento mas inmediato para la estimaciôn del grado de des- 
composiciôn de las turbas consiste en determinar la relaciôn entre el contenido 
en residuos vegetales inconpletamaite descompuestos, y el de particulas fina - 
mente divididas y predominantemente amorfas constituidas por compuestos de ma - 
yor grado de transformacicm.(8).
Por definiciôn, se consideran como "fibras" los fragnentos de 
materia orgânica de tamaRo mayor a 100 }m, constituidas pôr restos tisulares 
que conservan las estructuras histolôgicas mâs o menos alteradas. En funciôn de 
la proporciôn de fibras, la turba puede ser clasificadas en:
-Fibricas: Contenido en fibras mayor a 1/3 del total en peso seco. Color 
pardo. Baja densidad aparente.
-Sâpricas: Contenido en fibras menor a 1/3 en peso seco. Color obscuro o ne­
gro. Alta densidad aparente.
-Hémicas: Contenido en fibras comprendido entre 1/3 y 2/3. Caracteristicas 
intermedias a las anteriores.
Para facilitar el tamizado que permite la separaciôn de las fi - 
bras del material fino de las turbas, se procédé a la selecciôn de las mismas 
por medio de una serie de tamices de tamaRo de malla decreciente.
Técnica :
-Toma de muestra hùmeda en el campo y determinaciôn de la humedad de la misma 
en el momento de realizar la pesada.
-Dispersiôn de un peso ccnocido de turba en hexametafosfato sôdico al 5% d'orante 
15-20 horas, favoreciendo manualmente la disgregaciôn si es necesario.
-Tamizado en hûmedo a través de tamices de 2000,1000,500,250 y 100^ de malla, 
facilitado por corriente de agua.
-Desecado de las fracciones correspondientes, cuyo peso es referido al % de
— 20 —
muestra inicial seca.
DENSIDAD REAL Y DENSIDADES APARENTES DE LA TURBA.- POROSIDAD.-
En las turbas son determinadas très tipos de densidades:
Densidad real (Dr), principalmente influida por el porcentaje de componentes mi­
nérales de la muestra, y determinado mediante la relaciôn entre el peso de la 
turba finamente pulverizada y su volumen correspondiente, que es hallado median­
te un picnômetro.
Densidad aparente hùmeda.(Db hûneda), correspcmdiente a la r^ lacicai entre el pe­
so seco de muestra y el volumen de un cilindro de acero empleado para extraer la 
muestra en el campo.
Læ densidades aparentes resultan inferiores a la real, ya que en 
el volumen considerado se incluyen los huecos o poros, llenos o no de agua, que 
presentan las turbas en el campo. Por esto, la porosidad de las muestreis pue­
de ser calculada mediante:
X Porosidad . Pb hûmada - Dr_.
Dr
Densidad aparente seca.(Db seca), Correspondiente a la relaciôn entre el peso 
seco de muestra y el volumen de la misma después de la desecaciôn. En el caso 
de los suelos en los que la fracciôn minerai es prédominante, la diferencia en­
tre ambas Db es escasa, pero las turbas, dada su constituciôn esponjosa, encogen 
al secarse hasta un volumen en ocasiones varias veces menor al original, que pue­
de ser determinado por diferencia entre el volumen del cilindro empleado para su 
extracciôn (154 ce) y el de arena fina de playa vertida sobre el mismo con una 
probeta graduada hasta completarlo incluyendo la turba seca.
La densidad aparente seca résulta superior a la Db hùmeda, en 
proporciôn a la retracciôn experimentada por la turba en el proceso de deseca­
ciôn.
RETENCION DE AGUA
El agua retenida en los suelos puede ser clasificada en très tipos
principales :
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-Agua gravitacional: Correspond!ente a aquella que es absorbida por el suelo 
despues de la lluVia, y eliminada del mismo por drenaje libre a la presion at- 
mosferica.
Dentro del agua gravitacional se distingue entre el agua gravi­
tacional de drenaje re^ ido, que escurre durante un periodo de tiejnpo mas o me- 
nos corto, aproximado a dos boras, en funcion del tipo de suelo, y el agua gra­
vitacional de drenaje lento, que corresponde al resto del agua ccaitenida en 
los poros mayores a 3 )m.
-Aqua capilar: Correspondiente a la que permanece encerrada en los poros meno- 
res de 3 representando la reserva hidrica del suelo y pudiendo ser parciail- 
mente absorbida por las plantas.
-Agua higroscopica , que en el caso de las turbas alcanza los valores mas ele- 
vados, y corresponde a la humedad absorbida del anbiente, que no puede ser 
aprovechada por los vegetales.
De aqui la importancia de ccnocer la cantidad de agua que cada ti­
po de suelo pone a disposiciôn de las plantais que crecen sobre él, y que co - 
rresponde al agua capilar ccmprendida entre los parametros de la capacidad de 
campo y el punto de marcbitamiento.
-La capacidad de campo , corresponde ail porcentaje de humedad que contienen 
las muestrais que ban sido bumedecidas bais ta la saturaciôn y ban experimentado 
seguidamente drenaje libre basta que deja de recogerse el agua gravitacional de 
drenaje râpido que escurre de la misma.
-El punto de marcbitamiento es aquel a partir del cual las raices de las plan­
tas no son capaces de desarrollar suficiente presion osmôtica para absorber el 
agua fuertemente ligada a las partlculeis del suelo. Esta circunstancia tiene 
lugar cuando se précisa una presion mayor de 16 atm. para extraer el agua co - 
rrespcndiente, y détermina la marcbitez de las plantas que crecen en él.
Se puede considerar que el agua se encuentra ligada al suelo 
mediante una presion negativa, que viene dada per la capilaridad, la presion 
osmôtica, las fuerzas de adhésion, etc, puesto que es.précise desarrollar una 
presiôn para expulsarla del mismo. Esta prefeiôn corresponde al potencial capi-
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lar o matricial, •' (g/on^ ), cuyo logaritmo (pF) es ccmunmente utilizado pa­
ra referir las presiones aplicadas sobre el suelo.
Procedimiento: Para la determinacion en el laboratorio de estos valores carac- 
teristicos del agua en las turbas se utilizaron muestras recogidas en el cam­
po sin danar su estructura, en cilindros de acero. Para la capacidad de campo 
se enplearon crisoles de fondo perforado de 100 cc de capacidad. El porcentaje 
de humedad correspondiente al punto de marchitamiento, asi cono a las presiones 
de 1,75 y 0,33 atm. se determino tras la expulsion del agua de las muestras en 
un extractor Richards presion-membrana, recipiente de acero con orificios de 
entrada de aire a presiôn constante y un tubo de salida del agua que, a lo lar­
go de dos o très dias va siendo expulsada de las muestras, situadas sobre re - 
ceptores de goma sin fondo que reposan sobre una rejilla cubierta por una mem- 
brana de celofân, que permite la permeaciôn selectiva del agua, impidiendo la 
del aire.
PROPIEDADES AGROQUÎMICAS.
DETERMINACION DE NUTRIENTES EN LA TURBA.
La determinaciôn de elementos minérales de interés en la nutri- 
ciôn de las plantas se llevô a cabo a très niveles diferentes:
-Determinaciôn de nutrientes asimilables : Correspond!entes a aquellos que 
pueden ser extra!dos del suelo por medio de soluciones que, convencionalmente, 
ejercen el mismo efecto extractor de bases que las raices de los vegetales, 
y que, en condiciones de cultivo, son puestas por la turba a disposiciôn de 
las plantas.
-Determinaciôn de la capacidad de cambio catiônica^ que permite conocer la can­
tidad de cationes que forman parte del ccmplejo de cambio de la turba, pudiendo 
ser mas fâcilmente movilizables que el resto de los elementos del suelo, que 
se encuentran en forma fija o inmovilizada.
-Determinaciôn de met aies en l^_cenizas de la tur^ ba, previa digestiôn âcida 
con âcido clorhidrico, y que corresponden a aquellos elementos que, no encon - 
trândose forzosamente en formas movilizables, jxxirian, con el transcurso de la
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meteorizaciôn de los minérales de la turba, pasar al ccmplejo de cambio, siendo 
finalmente eisequible por parte de los vegetales.
Mediante esta serie de analisis es posible obtener una idea so­
bre la capacidad fertilizadora actucil y potencial de los distintos tipos de tur­
ba.
DETERMINACION DE FOSFORO ASIMILABLE. 1-----------------------
Fundamento: La muestra de turba es puesta en contacte ccxi una soluciôn extrac- 
tante, procediéndose a continuaciôn a la determinaciôn colorimétrica basada en 
la reducciôn del âcido fosfanolibdico formado entre el P de la muestra y un 
reactivo de molibdato, en presencia de vitamina C como reductor.
Técriica: Preparaciôn de una soluciôn extractante de 0,1 gr de CaCOg, 0,0888
gr de MgCOg , 6,75 ce de HgSO^ 20% en peso y 24,5 cc de CHgCOgH por litro. 
-Agitaciôn de 2,5 gramos de la muestra con 250 ce de la soluciôn extractante. 
-Filtraciôn del extracto y mediciôn en un autoanalizador Technicon, donde la 
soluciôn problema es mezclada con el reactivo B de Duval (34 g/l de molibdato 
amônico en H^SO^ ION ) y la soluciôn de âcido ascôrbico 1%, verificândose la 
reaccion a 85-C y midiéndose previo enfriamiento, el color résultante a 660 nm. 
-El muestreo es ajustado a una velocidad de 40 muestras/h, altemado por el pa- 
so de una soluciôn de lavado constituida por la propia soluciôn extractante.
DETERMINACIÔN DE Ca, Mg, y KgO ASIMILABLES.
Fundamento: Tratamiento con soluciôn extractante y valoraciôn fotcmétrica. 
Tècnica: Preparaciôn de una soluciôn extractante de acetato amônico ajustada a 
pH:7 a partir de 600 cc de NH4OH y 470 cc de CHgCOgH por cada 4 1 de agua. 
-Extracciôn de 10 gramos de muestra durante media hora en agitador rotativo con 
100 cc de la soluciôn anterior.
-Filtraciôn.- La determinaciôn de Ca y K se llevô a cabo mediante un fotômetro 
df: llama Eppendorf, y la del Mg, con un espectroFotômetro de absorciôn atômica 
Perkin-Elmer 403.
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CAMBIO CATIONICA■
Fundamento: Reemplazamiento de los cationes del suelo mediante percolaciôn con
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una soluciôn tamponada de BaCl2, con lo que se obtiene un suelo monoiônico ((de 
Ba) y un percolado con los cationes del suelo, que son determinados en alîcuuo- 
tas del mismo.
El conjunto de cationes movilizados constituye la capacidad to­
tal de cambio (T=H+Ca+K+Na+Mg) , siendo H la acidez de cambio (H=T-S) y S lia 
suma de bases (S=Ca+K+Mg+Na). A partir de estos valores puede definirse el ^ a -  
do de saturaciôn del ccmplejo de cambio (V=100S/T), équivalente a 100 en loss 
suelos sin H de cambio.
Técnica: Percolaciôn de 2,5 - 5 grs. de muestra con 100 cc de la soluciôn
reemplazante obtenida mezclando partes iguales de una soluciôn de 90 cc de 
tris 2(hidoxietil)amina + 100 cc HgO, ajustada a pH 8,1 con HCl y otra de BeaCl2 
5% , durante 4 horas.
-Percolaciôn con otros 25 ce de soluciôn de 25 g/l BaCl2 5%.
-Lavado con 125 ce de agua.
-Determinaciôn, a partir de alicuotas del extracto aforado, del Na,K,Ca y Mg de 
cambio mediante los procedimientos indicados con anterioridad.
-Para la titulaciôn del de cambio se utiliza una soluciôn factorada de HCl 
0,04M en presencia de indicador mixto (2 partes de una soluciôn de 0,1 g de 
verde de brcmocresol + 14,3 ce de NaOH 0,01 N aforados a 200 cc y 3 de soluciôn 
de 0,1 gr de naranja de metilo + 200 cc de etanol 952).
DETERMINACION DE CATIONES EN LAS CENIZAS.
Fundamento: Mediante la digestican âcida de los ccmponentes minérales de las 
turbas es posible la diferenciaciôn de una fracciôn insoluble, constituida 
por silicatos, y otra soluble, en la que se determinan los distintos metales 
mediante procedimientos fotométricos. Estas determinaciones se realizaron tam- 
bién en las cenizas de los âcidos hûmicos e hymatcmelânicos extraidos de las 
turbas.
Tècnica: Tratamiento de un peso conocido de ceniza mediante HCl fumante duran­
te 12 horas o mâs, al cabo de las euaies se procédé al aforado del matraz co­
rrespondiente .
-Filtraciôn en Büchner de pequeno tamano, determinaciôn gravimétrica de la frac­
ciôn insoluble y anâlisis de los cationes en el filtrado.
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DETERMINACION DEL pH.
Se llevô a cabo mediante el procedimiento de la pasta saturada 
(en agua), utilizando electrodos de vidrio y de calcmelanos.
DETERMINACION DE CARBONATOS.
Fundamento: La determinaciôn de carbcxiatos mediante el procedimiento de Bernard 
se basa en la valoraciôn volumétrica del CÛQ desprendido durante la digestiôn 
âcida de leis muestras calizeis. La reacciôn se verifica en un aparato consistan­
te en una columna graduada que comunica, por su parte inferior, mediante un tu­
bo de gcma, con un depôsito de volumen superior ail de la misma, y cuya altura
puede ser regulada mediante una polea que lo sustenta, encontrândose depôsito y 
columna en disposici&i de vasos ccmunicantes.
La parte superior de la columna recibe, mediante otro tubo y 
por medio de una Have de doble paso, los gases procedentes del matraz dcaide se 
verifica la reacciôn , que contiene a su vez una ampolla de abertura lateral co- 
nectada al extremo del tubo y situada a continuaciôn del tapcan del matraz, de tail 
forma que al cerrar este la anpolla queda en el interior del mismo.
Columna y depôsito contienen una soluciôn de 100 g NaCl + lg
de NaCOgH por litro, acidulado con 0,5 ce de H2SO4 y mantenida 12 horas en con­
tacte con C02*
Técnica: Pesada de una cantidad variable de muestra (0,2-1 g ) finamente pul- 
verizada y de 0,2 g de CaCO^  deshidratado para una valoraciôn standard.
--Conexiôn del matraz ccxi la muestra previamente humedecida al tubo de entrada del 
aparato, ahadiendo 10 cc de HCl 50% en su ampolla terminal, enrasando a continua­
ciôn la columna mediante la polea y la Have de doble peiso.
-Inclinaciôn del matraz, con lo que el âcido contenido en la ampolla se vierte 
por el orificio lateral, agitando seguidamente el matraz y bajando progresivamen- 
te el depôsito hasta igualar el nivel de este con el de la columna, en la que 
se realiza la lectura de los cc de CO2 desprendidos, cil finalizar la reacciôn.
-El porcentaje de carbonates de la muestra viene dado por:
% œ; . . 20
 ^ CC desp. patron
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DETERMINACION DE AZUFRE TOTAL.
Fundamento : Valoraciôn del SOg desprendido durante la oxidaciôn de la muestra
en un horno de inducciôn.en funciôn de los cc de 10^  necesarios para colorear de 
azul una soluciôn de Kl y almidôn en medio âcido que tiende a virar a incoloro al 
reaccionar con el gas sulfuroso que se hace hurbujeeir a través de ella.
Técnica : Ccmbustiôn de la muestra mezclada con 1,8 g de Sn y 0,5 g de Fe acele- 
radores en un horno de inducciôn, ajustando al 1/’ el flujo del gas oxidante y 
transportador (Og), previamente purif icado a su paso a través de ascarita, anhi- 
drona y HgSO^ .
-Preparaciôn, en el recipiente de valoraciôn en el que burbujea el SO2, de una
mezcla de 65 ml de HCl 2%, 0,5-0,7 g NaN^ (en evitaciôn de interferencias en la
determinaciôn) y 2 cc de la solucicm indicadora obtenida dispersando 10 g de 
almidôn en 10 cc de agua fria, diluyendo a 250 cc con agua hirviendo, anadiendo 
12 ml de una soluciôn de NaOH 30% y aforando a un litro, diluyendo seguidamente 
en ella 24 grs de Kl.
-Valoraciôn con bureta , mediante una soluciôn de 0,448 g/l de KIO^  hasta observar 
la apariciôn y estabilizaciôn del color azul, tras lo cual se da por terminado 
el desprendimiento de SOg por parte de la muestra y se calcula el %S
^   ^ (Vp-Vb). mg S/cc
10 M
donde (Vp-Vb) représenta la diferencia de cc de iodato gastados por la muestra 
problema respecto a una prueba en blanco.y M el peso de la misma en gramos, de- 
terminândose, mediante substancias patron, la equivalencia entre los cc de 10^  
y los mg de S de la muestra.
DETERMINACION DE CARBONO ORGANICO OXIDABLE.
Fundamento: Un peso conocido de muestra es digerido por un exceso de dicromato
en medio âcido, que es posteriormente valorado medicinte una soluciôn reductora 
factorada (sal de Mohr) (6)
Técnica: Digestiôn de la muestra mediante una mezcla de 20 cc de HgSO^ concen-
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trado y 10 cc de una soluciôn normal de KgCr20.y , durante 30 minutos, a la tem- 
peratura ambiente.
-Preparaciôn del problena para la valoraciôn, previo enfriamiento, mediante la 
adiciôn de 200 cc de agua destilada, 10 cc de H3PO4 concentrado y 1 cc de una 
soluciôn de difenilamina (0,5 g de difenilamina + 20 cc H2O destilada por cada 
100 cc de HgSO^ concentrado), que détermina,en la soluciôn, la apariciôn de un 
color azul intenso.
-Valoraciôn del problema mediante una solucicm 0,5N de Fe (NH4)2 (80^ )2 que se 
vierte con bureta sobre el mismo heista observar el viraje del color a verde.
-Una vez realizada la valoraciôn, el porcentaje de carbono orgânico se détermina 
mediante la fôrmula:
(V^ -V ) . 0,195.F
% C = -- — ----------
M
donde Vj^ -Vp corresponde a la diferencia entre los mililitros consumidos por la 
soluciôn problema respecto a una prueba en blanco, siendo M la masa de la mues­
tra en gramos y F el factor de la sal de Mohr.
-Cuando las muestras a analizar contienen una proporciôn particularmente alta de
materia orgânica, como en el caso de las turbas, la cantidad de muestra a em- 
plear , en las anteriores condiciones, deberia ser extremadamente exigua, por 
lo que en estos casos se opta por el empleo de mayor cantidad de dicrcmato (sô
lido), realizândose la valoraciôn en una alicuota de la soluciôn problema.
VALORACION DE NITROGENO.
Fundamento; Mineralizaciôn del N orgânico a la forma de (NH4)2S04 mediante tra­
tamiento con H2SO4 en caliente, y mediciôn colorimétrica, en autoanalizador Tech­
nicon, previa combinaciôn ccm âcido fénico en presencia de nitroprusiato sôdico 
y de determinadas concentraciones de CIO", que influyen en la sensibilidad. 
Técnica:
-Mineralizaciôn de 200-500 mg de muestra con 5 ml de H2SO4 y 0,5 grs de cataliza- 
dor (5 grs de Se + 100 grs de K2SO4).(Digestiôn en caliente durante dos horas , 
incrementando progresivamente la temperatura).
-Diluciôn y aforado. en frio.
— 28 —
-Mediciôn de una alicuota en el autoanalizador, donde se combina con una soluciôn
complejante del Fe (20 g NaOH + 50 g de citrato de Na + 150 gramos de tartrato 
sôdico por litro) y las soluciones de fenato sôdico (89 g de fenol + 60 g de 
NaOH por litro), de hipoclorito (20 ml NaClO 8% p/p Cl active / litro) y de ni- 
troprosiato de sodio (2 g/l).
-Las soluciones problema, arrastradas en flujo constante a una velocidad de 30 
muestras /hora, son calentadas a 38^ C y medidas con filtro de 660 nm en cubeta 
de 1 cm de espesor.
-Una soluciôn de lavado (HgSO^  1:10) recorre toda la instalaciôn hasta la entrada 
de la siguiente muestra.
FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA DE LA TURBA.
La finalidad de las siguientes operaciones es la de aislar los distin­
tos componentes orgânicos de la turba al objeto de procéder a su estudio por se- 
parado.
Fundamento: Después de la separaciôn de los compuestos de bajo grado de trans­
formée iôn, se realizan sobre la turba una serie de extracciones repetidas al obje­
to de solubilizar los compuestos hûmicos extraibles, que scm obtenidos en forma 
de un extracto hùmico total, que se diferencia en una fracciCHi soluble de âcidos 
fûlvicos y otra insoluble de âcidos hûmicos cuando se ahaden âcidos hasta eilcan- 
zar el pH 1,5.
Técnica: Extracciôn de las substancia bituminosas en un cartucho de celulosa
Whatman encerrado en un aparato de Soxhlet, empleando como disolvente la mezcla 
etanol-benceno 35-65% (56).
-Dispersion de la turba en agua destilada, seguida de centrifugaciôn durante 40 
min. a 4500 rpm , con lo que se obtiene una fracciôn sobrenadante (materia li- 
gera), constituida por los residues vegetales poco transformados, una soluciôn 
incolora o amarillenta con los componentes hidrosolubles, y una fracciôn pesa­
da, mayoritaria, sobre la que se continûa el proceso de extracciôn.
-Nueva dispersiôn y agitaciôn en NagP20^  0,1M, que solubiliza los âcidos hûmicos 
y fûlvicos. Una vez recogido el sobrenadante, previa centrifugaciôn, se repite 
el proceso con el mismo extractante, continuando con NaOH 0.1M hasta que deja
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de recogerse sobrenadante coloreado. Una parte alicuota del extracto hùmico to­
tal asi obtenido es precipitada con H2SO4 para procéder a la separaciôn , dese - 
caci&i cü. bafio a 409C y valoraciôn independiente del C de los âcidos hûmicos y 
fûlvicos respecto al peso de turba, proceso que fue realizado también en las dos 
fracciones separadas anteriormente con agua.
-El resto del extracto es tratado con HCl y centrifugado previo reposo de 8 ho­
ras, separândose el sobrenadante de âcidos hûmicos de la fracciôn insoluble de 
âcidos hûmicos, que permanecen en el fondo del tubo de centrifuga en forma de 
gel.
-Los âcidos hûmicos son lavados mediante centrifugaciones sucesivas en agua lige- 
ramente acidulada y posteriormente dializados frente a agua destilada utilizan­
do membrana de celofân.
-Para la purificaciôn de los âcidos fûlvicos se procediô a su adsorciôn sobre 
carbôn activo, seguido de lavado hasta la total eliminaciôn de las sales,siendo 
posteriormente eluidos mediante NH4OH 0,1N y (013)200 50% . Una vez concentrado 
el eluato en rotavapxDr a 3090, se procédé a la eliminaciôn del amonio mediante 
cromatografîa de intercambio iônico empleando Amberlita IR-120 en forma H^  (16).
-Los âcidos hûmicos y fûlvicos son desecados en estufa de vacio , en presencia de 
gel de silice, a la temperatura ambiente.
-Por ûltimo, la extracciôn de los âcidos hymatcmelânicos con alcohol se llevô a 
cabo en un Soxhlet a partir de âcidos hûmicos en polvo, procediéndose a su de - 
secaciôn en rotavapor a 30 9C.(14).
HIDROLISIS DE POLISAOARIDOS.
Fundamento.- El residuo de extracciôn de la turba es sometido a hidrôlisis 
acida al objeto de poder valorar los azûcares procedentes de la degradaciôn de 
los polisacâridos mediante colorimetria con antrona, recuperândose el residuo 
no hidrolizable (ligninas y parte de la fracciôn minerai). (7,72).
Tècnica: Hidrôlisis, durante 3 horas a 1009C, de la muestra tratada con H2SO4 
5% en peso. Después de la centrifugaciôn, el hidrolizado (correspondiente a los 
azûcares procedentes de las hanicelulosas ) es neutralizado ccm CaCD^ antes de 
procéder a la valoraciôn.
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-Nueva hidrôlisis del residuo anterior mediante H2SO4 72% a Q9C durante 4 horas, 
continuado al bano a 1QQ9C, previa diluciôn de la muestra hasta un volumen 23 
veces superior al original. El hidrolizado es centrifugado y neutralizado, y el 
residuo (lignina), lavado , pesado, y valorado en C.
-Valoraciôn de los hidratos de carbono con antrona. Se valoran simultâneamente 
soluciones patrôn de glucosa de 5 a 25 % /cc, obtenidas a partir de una soluciôn 
madré al 0,25%. La adiciôn de 10 ml de antrona 0,2% en H2SO4 95% preparada una 
hora antes de usarla a fracciones alicuotas de las soluciones standard y a los 
problemas correspondientes détermina la apariciôn de una coloraciôn variable 
entre el amarillento y el verde oliva en funciôn de las concentraciones respec­
tives, que es cuantificada por espectrofotometria a 625 nm después de 15' de 
reposo, utilizando una prueba en blanco para establecer el 100% T.
CARACTERIZACION DE LA MATERIA ORGANICA DE LAS TURBAS.
FRACCIONAMIENTO DE LAS SUBSTANCIAS BITUMINOSAS.
Fundamento: A partir de las substancias bituminosas extraidas de una muestra me­
dia correspondiente a los distintos horizontes de las turbas, se procédé a la 
separaciôn de la fracciôn cérea (insoluble en alcohol frio) de la de résinas, 
procediéndose, sobre la primera de éstas, a su fraccionamiento crcmatogrâfico 
mediante una serie eluotropa de solventes que permite la separaciôn de très 
fracciones de coeficiente de reparto decreciente. (26).
Técnica: Obtencicai de los betunes mediante extraccicxi en un Soxhlet, con la
mezcla etanol-benceno.
-Destilaciôn de la mezcla azeotrôpica obtenida en rotavapor hasta ccmseguir la 
compléta evaporacicai del benceno, recuperando el betûn disuelto exclusivamente 
en alcohol, que es pasado a un tubo de centrifuga e introducido en un congela- 
dor a -109C.
-Centrifugaciôn del extracto, que se diferencia en una fracciôn insoluble de ce- 
ra y otra de résina, que es decantada y determinada gravimétricamente. La frac- 
ciœ insoluble de cera es redisuelta en alcohol caliente y reprecipitada en 
frio varias veces, al objeto de eliminar totalmente las résinas.
-Cranatografia de reparto de las cereis, utilizando S2C, que arrastra una primera
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f racciôn incolora o verdosa constituida por la parafina bruta contenida en la 
muestra.
-Nueva eluciôn mediante la mezcla de CHCl^  - CH^CO^H 10:1, que sépara los ésteres 
y los âcidos monocarboxilicos, asi como algunos alcoholes libres.
-Eluciôn con CHCl^ - HCOgH, que permite separar la fracciôn mâs heterogénea de la 
cera, con el metyor contenido en âcidos greisos.
-Desecaciôn a la temperatura ambiente y determinaciôn gravimétrica de las très 
fracciones anteriormente separadas.
CALIDAD DE HUMIFICACION DE LAS TURBAS (17).
a) Procedimiento de Hargitai.
Fundamento; Determinaciôn del "coeficiente de estabilidad" a partir de las rela- 
ciones entre las densidades ôpticas de un extracto de turba <±>tenido con NaF, que 
extrae preferentemente los compuestos hûmicos mâs coloreados y con mayor porcenta­
je en N, y otro con NaOH, que extrae los menos transf ormados.
Técnica: Extracciôn de 0,5 - 1 gr. de turba con 250 cc de NaF 1% durante 18 horas,
agitando simultâneamente.
-Nueva extracciôn con NaOH 0,5% en las mismas condicicxies.
-Determinacicm de las densidades ôpticas de los extractos, previo aforado a volû-
menes que contengan la misma concentraciôn de carbono, y câlculo del coef iciente 
de establilidad:
E NaFK =
E NaOH .Ch
donde Ch es el %C correspondiente eil extracto hùmico total.
b) Procedimejnto de Kozakieviez.
Fundamento: Determinaciôn del "grado de humificaciôn" a partir de las relaciones 
entre la razôn C/N de la turba (A) y del extracto hùmico (B).
Ch
Grado de humificaciôn = ------------
A / B
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ANALISIS ELEMENTAL DE C,H y N.
LA determinaciôn de C,H y N de los compuestos hûmicos y las substan­
cias bituminosas se llevô a cabo mediante un microanalizador Hewlett-Packard 185. 
Fundamento: Los gases procedentes de la combustiôn de las muestras , arrastra -
dos por una corriente de helio, pasan a través de una columna de cromatografîa de 
gases, siendo reconocidos cuantitativamente por un detector de conductividad tér- 
mica y expresados en forma de registre grâfico de très picos a partir de los cua- 
les es posible detemdnar los porcentajes de N,C y H, por comparaciôn con los 
correspondientes a una substancia patrôn previamente analizada.
Técnica: Pesada de una cantidad de muestra del orden de 0,6 ± 0,1 mg en una mi -
crobalanza ccmunicada con el registrador del aparato, que recibe de ésta la in - 
formaciôn correspondiente a la masa de muestra introducida.
-Igniciôn de la muestra mezclada con MnOg y WOg en un homo de oxidaciôn parcial- 
mente lleno de CuO. Los gases procedentes de la combustiôn son arrastrados por 
una torriente de gas inerte (He) hasta un homo de reducciôn lleno de Cu, que re­
duce los ôxidos de N producidos a Ng.
-Separaciôn del Ng, COg y HgO a su paso por una columna de crcmatografia de gas,
y posterior registro grâfico de las veiriaciones en la corriente del catarômetro 
por efecto del paso de los gases efluyentes.
-Para todas las muestras estudiadas, las temperaturas de los hornos de oxidaciôn 
y reducciôn fueron ajustadas a 1070 y 490 SC, respectivamente, el tianpo de oxi­
daciôn a 50",y el flujo de He a 100 ml/', empleândose cistina como substancia pa­
trôn.
-La determinaciôn del %0 se realizô por diferencia respecto a los otros très ele­
mentos una vez referidos a la muestra libre de cenizas.
ELECTROFORESIS DE LOS COMPUESTOS HUMICOS.
Fundamento: Los âcidos fûlvicos y las soluciones alcalinas de los âcidos hûmi­
cos presentan carâcter aniônico, pudiendo ser fraccionados en funciôn de su mo- 
vilidad iônica al desplazarse sobre un medio adecuado (papel de filtro) que ha 
sido hecho conductor mediante una soluciôn salina, y en cuyos extranos se apiica 
un potencial eléctrico. (18).
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Técnica: Los conpuestos hunicos son disueltos en NaCW a razôn de 12 mg/ml, 
aplicândose sobre una tira de papel Whatman ns 1 de 30 x 4 cm un volumen 
de 5 >0- de la misma.
-El desarrcllo de los electroforegramas se llevô a cabo mediante fuente y cubeta 
"Desaga , empleando tampôn bôrax (9,54 g/l) y operando a una tensiôn de 200 V 
durante un tiempo aproximado de 2 horas, en funciôn de la movilidad electrofo-
rética de la muestra.
I
-La integraciôn de los electrof oregramas se llevô a cabo mediante un densitanetro 
"Chronoscan".
FILTRACION A TRAVES lÆ GEL .
Furidcgnento y técnica: Por medio de la filtraciôn a través de Sephadcx es posi - 
ble fraccionar las substancicis hûmicas en funciôn de su tamaflo molecular, depen- 
diente del grado de polimerlzacicxi de las moléculas correspondientes.
El Sephadex utilizado como medio de separaciôn se présenta como un 
dextrano modificado en forma de esféruleis microscôpicas, caria una de las cuales 
constituye a su vez un sistema poroso tridimensional que actûa de filtro mole- 
culcir.
Cuando las moléculas de los compuestos hûmicos son eluidas a través 
de una columna llena de Sephadex, se produce una doble separaciôn . Por una paiv 
te, los âcidos hûmicos de mayor tamaho molecular, no pudiendo penetrair dentro 
de las esférulas porosas, discurren libremento entre los poros delimitados por 
éstas, correspondientes a pequenos tetraedros de caras curvas y ccmcavas,y al- 
canzan râpidamente el extremo opuesto de la columna, constituyendo la fracciôn 
exclulda, integrada por las micelas de peso molecular superior a una constante 
(rango superior), carâcteristica de cada tipo de gel.
Por otra peirte, los âcidos hûmicos de menor tamaho moleculeur, que 
penetran dentro de las esférulas del dextrano, experimentan una disminuciôn en su 
velocidad de eluciôn, inversamente proporcional a su grado de polimerizaciôn, 
distribuyéndose en una serie de fracciones constituldas por micelas de tamaflos 
moleculares definidos (fracciones retenidas).
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La fracciôn retenida cuyo volumen de eluciôn es igual a la capaci­
dad de la columna se encuentra formada, a su vez, por el conjunto de moléculas 
de tamafîos moleculares inferiores a otra constante del gel o rango inferior.
Para la determinaciôn de esta serie de valores se introduce el coe- 
ficiente Kav :
Donde Ve es el volumen de eluciôn de cada fraccicn, Vt el volumen total de la 
columna y Vo el volumen que ocupan los huecos delimitados entre las esférulas 
del gel, que corresponde al volumen de eluciôn de un corapuesto patrôn cuyas mo­
lécules se excluyen en su totalidad.
Las distintas fracciones presentan valores de Kav comprendidos 
entre 0 y 1, inversamente relacionados con su tamaMo molecular. Cuando las molé­
culas experimentan algûn tipo de adsorciôn por parte del gel, la eluciôn puede 
verse retardada, de forma que el Kav de la ultima fracciôn puede resultar li- 
geramente superior a 1.
Para la filtraciôn a través de gel de los âcidos hûmicos se emplea- 
ron Sephadex G-100 y G-50 (rangos comprendidos entre 10^  y 10^ y entre 10^ y 
5x10^ ,. respectivamente). Este ûltimo gel se utilizô también en el caso de los 
âcidos hymatcmelânicos. Para los âcidos fûlvicos, el fraccionamiento tuvo lugar 
mediante G-25 ( 5000 - 100), utilizando como efluyente en todos los casos agua 
destilada hervida con 0,02% NaN^ a razôn de 1,5 nü/rain. y columna "Pheumacia 
K 25/65" (Vt = 200 ml).
-El registro de las curvas densitanétricas correspondientes se llevô a cabo me - 
diante la técnica de flujo continuo empleando un espectrofotônetro Zeiss PM-QU 
con registrador Kipp-Zonen BD-8 incorporado, a la longitud de cxida de 450 nm.
-La cantidad de muestra aplicada corresponde a 2 ml de una soluciôn que contiene 
0,136 mg C/ml NaOH 0,1N, empleândose Azul Dextrano 2000 para la determinaciôn 
del Vo.(18).
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ESPECTROSCOPIA VISIBLE.-
Fundamento: La densidad optica de los compuestos hûmicos se encuentra directamen- 
te relacionada con el %C de su molécula y su grado de polimerizaci&i, ' asi como 
con la relaciôn en que se encuentran los constituyentes arcmaticos respecto a 
los de carâcter lineal y con el grado de condensaciôn del "nûcleo" de la molécu­
la de los âcidos hûmicos. »
El registro grâfico de las densidades ôpticas correspondientes a 
las distintas longitudes de onda permite el trazado del espectro visible.
Técnica : Preparaciôn de una solucicm de 0,136 mgC/ml NaCOgH de los ccnpuestos 
hûmicos extraidos.
-Mediciôn de las densidades ôpticeis correspcxidientes a las longitudes de onda de 
728, 665, 619, 574, 533, 496 y 465 nm. (36).
ESPECTROSœPIA INFRARROJA.
Fundamento: La incidencia de un haz de luz infrarroja sobre los distintos gru - 
pos funcionales dè los compuestos détermina una serie de vibraciones enti^  sus 
âtomos que pueden ser reconocidas mediante un sistema espectrofotométrico, e in- 
terpretadas en funciôn de los diversos grupos funcionales y compcaientes estructu-, 
raies de las moléculas.
Técnica: Para el registro de los correspcardientes espectros IR se utilizô un es­
pectrof otcmetro de doble heiz Perkin-Elmer 325, empleando la técnica de la pasti­
lla de KBr (300 mg), conteniendo un peso de muestra desecada 12 horas en estufa 
de vacio correspondiente a 1,8 mg en el caso de los âcidos hûmicos y fûlvicos,
1,4 en las turbas, 1,2 en los âcidos hymatcmelânicos y 1 mg ar las substancias 
bituminosas.
ANALISIS TERMICO.- TEIM3GRAVIMETRÎA.
Fundamento. Por medio de una termobalanza es posible cdjtener el registro grâfi­
co correspondiente a las pérdidas de peso experimentadas por una muestra carte - 
nida en un horno cuya temperatura se incrementa en forma lineal.
Se obtiene de esta forma una curva asceirdente de pendiente varia­
ble en funciôn de las distintas etapas de la pirôlisis. Al objeto de faciliter 
la interpretaciôn de la curva termogravimétrica, el aparato obtiene la primera
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derivada de dicha funcicar, y la registra simultâneamente {termogravimetria dife- 
rencicil) en forma de una curva constituida por diversos picos cuyas superficies 
son proporcionales a los porcentajes en peso del conpuesto que son destruidos 
durante los intervalos de tenperatura correspondientes.
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL Las etapas de la pirôlisis que se suceden durante 
la degradaciôn térmica de los compuestos también pueden ser reconocidas mediante 
una instcilaciôn que mide las variaciones de tenperatura experimentadas por la 
muestra con respecto a una substancia patrôn térmicamente inerte, en la que di - 
chas variaciones son funciôn exclusive del incranento lineal de la temperatura 
del homo.
La muestra problema y la de referencia se encuentran encerradas 
en unos recipientes en contacte con sendos termopares, que suministran la infor- 
maciôn que es transmitida a un registro similar al utilizado en el estudio ter - 
mogravimétrico.
Cuando las fases pirollticas se encuentran presididas por una reac­
ciôn endotérmica, la muestra absorbe la temperatura suministrada por el homo , 
obteniéndose ei el registro grâfico un pico trazado por debajo de la linea de 
base. Si por el contrario, la reaccicn es exotérmica, dicha tenperatura se suma 
con la que es suministrada por el horno, y el pico que aparece en la grâfica as- 
ciende sobre el nivel correspondiente a la linea base.
Si bien lais fases reconocidas mediante las técnicais de termogra­
vimetria y anâlisis térmico diferencial suelen ser cualitativamente correspondien­
tes, la segunda técnica suministra informaciôn sobre la naturaleza de las reaccio- 
nes que tiene lugar durante la pirôlisis, en tanto que la primera permite estimar 
la proporciôn en que se encuentran los ccnponentes que intervienen en las mismas. 
Técnica: Las curvas correspondientes fueron obtenidas mediante una termobalanza 
CHYO mod TRDAHg con registro acoplado, empleândose 200 mg de muestra diluida al 
7,5% con AlgOg calcinada, substancia que se utilizô también cano muestra de refe­
rencia .
-Utilizando en todos los casos una velocidad de cêdentamiento de lOSC/', la sensi-
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bilidad utilizada para el trazado de las curvas de 1X3 y TGD fué ajustada a 50 mg 
y a 5 mg/', respectivamente, y a 2 5 0 en el caso del AID.
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MATERIAL.- Descripciôn de las muestras.-
Muestras M.
Localidad: Término de Moguer (Huelva)
Situaciôn: Turbera "Las Madrés"
Altitud: 15-20 m.s.m.
Inclinaciôn: Llano
Formaciôn geolôgica : Materiales cuaternarios poligénicos
Vegetaciôn: Cladium mariscus; Dryopteris sp.; Phragmites carmunis; Erica sp.; 
Typha sp.
Muestras estudiadas: M-1: 22-45 î M-2: 45-80 ; M-3: 80-100 cm de profundidad
Muestras D.
Localidad: Daimiel (Ciudad Real)
Situaciôn: Finca "Zoacorta" (Ojos del Guadiana)
Altitud: 560 m.s.m.
Inclinaciôn: Llano
Formaciôn geolôgica : Calizas kârsticas pontienses.
Vegetaciôn: Cladium mariscus; Phragmites ccmmunis
Muestras estudiadas : D-1: 0-90 ; D-2: 90-150 ; D-3: 150-200 cm de profundidad 
Muestras T.
Localidad: Torreblanca (CastelIon de la Plana)
Situaciôn: Turbera de Torreblanca 
Altitud: 0 m.s.m.
Inclinaciôn: Llano
Formaciôn geolôgica: Formaciones lagunares costeras.
Vegetaciôn: Eliminada
Muestras estudiadas: T-l : 0-50 ; T-2: 50-100 ; T-3: 100-200 cm de profundidad
Muestras P.
Localidad: Padul (Granada)
Situaciôn: Turbera de Padul 
Altitud: 760 m.s.m.
Inclinaciôn. Llano.
Formaciôn geolôgica: Cubeta neôgena con fuerte subsidencia.
Vegetaciôn: Eliminada.
Muestras estudiadas: P-1 : 10-50 ; P-2 : 50-100 ; P-3: 100-140 cm de profundidad.
Muestra N: Turba Neuhaus (Alemania). Inscrita en el Registro de la Direcciôn Ge­
neral de la Producciôn agraria con el n9 4.765
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RESULTADOS Y DISCUSION
GRADO DE DESCXMPOSICION œ  LAS TURBAS - CONTENIDO EN FIERAS.
En la tabla I se muestran los resultados correspcmdientes al frac- 
cionamiento mecânico de las turbas,'que permite reconocer la proporciôn en que 
se encuentran los residuos vegetelles parcialmente desccmpuestos ("fibras"), cons­
tituyentes de las fracciones formadas por las particulas de mayor tamafîo ( >100 
ym, por definiciôn).
El contenido «n fibres de la turba da Mazagôn presoita gran varia- 
bilidad en funciôn de la profundidad, de tal forma que el horizcxite superior,car 
mas del 66%, queda incluido dentro de los limites de variabilidad de Icis turbas 
fibricas, el horizcmte profundo (6,8%), a las sâpricas, y el intermedio, a las 
hémicas . De las cuatro turbes espaHolas estudiadas, es la de Mazagôn la que mues­
tra mas claramente el incremento en el grado de desconposicicm en funciôn de la 
profundidad, que puede ser, incluso, directamente reconocido mediante la séria - 
ciôn de colores desde el marron claro hasta el negruzco, correspondiente al hori- 
zonte subyacente a la capa freâtica, cuya evoluciôn se enonjentra mas influida por 
el substrato minerai que por el clima.
La turbera de Daimiel se encuentra constituida por turba negra a 
lo largo de todo el perfil, siendo su caracteristica mas acusada, desde el punto 
de vista organoléptico, el elevado contenido en raices parcialmente desccmpuestcis. 
Estos residuos orgânicos, que presentan en ocasiones tamafîo relativamente grande, 
fueron considerados en su m^or parte ccmo constituyentes de la turba , y no co­
mo elementos extrafîos, dada su abundancia y el hecho de que formasen parte, inclu­
so, de horizontes relativamente profundos. •
Es por esto por lo que la fracciôn mayor a 2 imi présenta en todos
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los casos valores muy elevados respecto al resto de las fracciones de fibrais, 
que resultan relativamente escasas, ccmo corresponde a.las turbas negras.
Desde este punto de vista, la turba puede ser clasificada ccmo 
fibrica en el horizcnte superficial y ccmo hémica en los dos mas profundos, pre- 
sentando, al menos en las dos muestras mas superficiales, la morfologia de una 
turba negra constituida por una cierta proporciôn de material finamente dividido 
englobado en un reticulo ccnstituido por las partes hipogeas de los vegetciles, 
que permanecen relativamente poco desccmpuestcis por encima del horizonte sumer - 
gido.
La turbera de Torreblanca présenta gran hcmogeneidad respecto al 
grado de desccmposiciôn a lo largo del perfil. La turba, de color negro, présenta 
muy pequeHa cantidad de raicillas, y bastantes conchas de gasterôpodos, siendo 
clasificada como saprica en los tres horizontes estudiados.
Por ultimo, la turbera de Padul es la que présenta el grado de 
descoiposiciôn mâs elevado, estando constituida por fihisimas particulas negras, 
lais mayores de las cuales apeneis alcanzan las 500 micras de diâmetro. La propor­
ciôn de material sâprico, relativamente constante a lo largo del perfil, muestra 
cierta tendencia a aumentar &n profundidad, de tal forma que los dos ûltimos ho- 
rizcntes presentan menos del 2% de fibras.
La muestra extranjera,"Neuhaus", por el contrario, es una turba 
rubia fibrica, con mâs del 90% de particulas mayores a 100^, constituida por 
residuos de musgo poco descompuestos y de color claro, donde mâs del 70% del ma­
terial forma parte de las fracciones de tamafîo superior a 1 irni.
PROPIEDADES HIDROFISICAS.
Los principales parâmetros hidrofisicos de las turbas (Tabla II) 
aparecen netamente relacicxiados entre si.
La turbera de Mazagôn présenta porosidades del orden del 80 %, 
algo mâs elevadas en los dos primeros horizontes que en el horizonte sâprico, 
en el que las densidades aparentes,sobre todo la seca, resultan netamente supe - 
riores. La relaciôn entre la densidad aparente hùmeda y la seca, que da idea de 
la retracciôh experimentada por la turba en el curso de la desecaciôn, présenta
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valores muy ele/ados en los dos primeros horizontes, en tanto que el tercero, de 
turba negra, muestra un valor mas bajo, como corresponde al volumen mucho mâs re- 
ducido ce la turba seca, a pesar de que su porosidad es del orden de la correspon­
diente a los horizontes 1 y 2 . Es, sin embargo, caracteristica general de las 
turbas sâpricas el encoger grandemente durante la desecaciôn, al carecer de las 
estructuras vegetales de las turb^ .fibrosas, que desempeflan una funciôn esquelé- 
tica en este sentido, impidiendo là retracciôn.
La relaciôn entre las densidades aparentes del horizonte hémico - 
présenta vcilores intermedios respecto al superficial y el prof undo. En cuanto a 
las densidades reailes, el valor mâs elevado corresponde al horizonte profundo, 
de elevado contenido en cenizas.
Los valores correspondientes a la retenciôi de agua (Tabla II y fig 
1) resultan relativamente reducidos, en particular, en el horizonte sâprico, cu­
yo escaso contenido en materia orgânica lo asemeja en este sentido a los suelos 
no turbosos. De cualquier forma, la capacidad de campo de las turbas résulta 
siempre muy elevada, superior al 100% (ya que la turba es capaz de retener va­
rias veces su peso en agua), y en el caso de la turbera de Mazagôn, el valor mâs 
elevado corresponde al horizonte hémico (496%), constituido por particulas mâs 
finas que el superior, y el mâs reducido, al horizonte sumergido, cuya capacidad 
de campo es la mâs baja entre todas las turbas estudiadas, a caisecuencia de su 
elevado contenido minerai.
La turbera de Dciimiei présenta porosidades del mismo orden que 
las de Mazagôn, o ligeramente mâs elevadas, en los dos horizontes superiores, 
si bien el horizonte profundo, que en este caso présenta un porcentaje de ceni­
zas cuantitativamente comparable, présenta una porosidad superior al 96%. La den­
sidad aparente hùmeda en esta tercera muestra résulta, por su parte, muy reduci- 
da, asi ccmo la razôn Dbh/Dbs, indicando una gran retracciôn de la turba, cir­
cunstancia ésta comion a todas las turbas negras estudiadas, en particular, a las 
recogidas en les horizontes sumergidos.
Caracteristica notable del horizonte superficial es su estabili­
dad frente a la retracciôn determinada por el predominio de restes radiculares
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Fig 1.- Curvas de pF de las turbas.
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que sustentan mecânicamente la fracci&i fina de la turba. Tal es asi que este
primer horizcaite no muestra disminuciôn alguna en su volumen aparente después de 
la desecaciôn,si bien adquiere entonces una estructura reticular eil recubrir el 
material finamente dividido la superficie de las fibras de gran tamarîo. El vailor 
senalado en la tabla II para la Db seca, sin embargo, es estimado en 0,48, ( y no 
como 0,17, que séria la mismo de la Db hùmeda ), puesto que la disminuciôn de vo­
lumen puede ser determinada mediante el procedimiento de la arena fina, que péné­
tra libremente a través del reticulo, rellenando los grandes poros delimitados 
por las fibras que sustentan el resto de la turba seca.
Las Dr, por su parte, mâs elevadas que las correspondientes a la 
turba de Mazagôn, muestran cierta tendoicia a aumentar en profundidad.
Los valores de retenciôn de agua resultan mucho mas elevados a 
los correspondientes a Mazagôn (a pesar de que la porosidad de la muestra superfi­
cial es comparable en ambos casos), por cuanto en este parâmetro influye tanto 
el contenido en poros como el diânetro de los miamos, correspondiendo sianpre los 
valores mas bajos al horizonte intermedio, cuya porosidad es algo mâs reducida.
La turbera dé Torreblanca présenta la porosidad mâs elevada entre 
todas las muestras estudiadas. A esto correspcmden sus bajas densidades aparentes 
y los reducidos veilores de la reizôn Dbh/Dbs, de acuerdo con la elevada retracciôn 
experimentada por la turba al desecarse.
Es el horizonte intermedio el que présenta las mayores Dr y DMi, 
si bien esta serie de valores no presentan gran variabilidad a lo largo del per­
fil. Por otra parte, puede hacerse notar el interés que présenta la determinaciôn 
de la Dbs, por cuanto présenta diferencias mâs acusadas entre las distintêis mues­
tras que las Dbh.
La capacidad de campo de la turba de Torreblanca résulta, en con - 
junto, la mâs elevada entre todas las turbas espaholas estudiadas, mostrando un 
sensible incremento en funciôn de la profundidad. Particularmente elevados son 
los valores correspondientes al contenido en agua en el punto de marchi tamiento, 
que puede superar el 300% en el horizonte profundo. En esteis muestras se hace pa­
tente el hecho de que un gran porcenteje de humedad queda retenido en la turba en
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i forma de agua capilar no absorbible, que no puede ser adquirida por las plantas,
I incapaces de desarrollar suficiente presiôn osmotica para absorberla.
• El la turba de Torreblanca, entre la tercera y la cuarta parte de la
capacidad de campo se encuentra en esta forma. En las otras turbas, dichos por- 
centajes resultan del mismo orden, excepte en la de Daimiel y en la turba "Neuhaus", 
de acusada macroporosidad, donde el contenido en agua en el punto de marchitamiento 
solo représenta de un 14 a un 17% de la capacidad de campo.
La turbera de Padul, que présenta el grado de descomposiciôn mas eleva- 
do, muestra también un incremento en la porosidad en funciôn de la profundidad, 
acompafïado por un aumento de la Dr. Las razones Dbh/Dbs, por su parte, muestran dife 
rendas acusadas, disminuyendo ostensiblemente en el sentido del horizonte profun­
do, al que corresponde el valor mâs bajo (0,35) que da idea del pequeno volumen a 
que queda reducida la turba seca.
Las capacidades de retenciôn de agua resultan siempre muy elevadas y, 
al igual que en la turbera de Torreblanca, se relacionan directanente con la pro­
fundidad, presentando los valores mas elevados en los horizontes afectados mâs di- 
rectamente por la hidromorfia.
La turba extranjera, de tipo fibrico, muestra una porosidad del orden 
de la correspondiente a la turba de Mazagôn , si bien las Dr y Db son mucho mâs 
bajas, como corresponde, en el primer caso, al escaso contenido en cenizas (1,5%).
Los très tipos de densidades estudiadas presentan valores inferiores a 
los de las donâs muestras estudiadas, siendo la razôn Dbh/Dbs (0,69) relativamente 
elevada, si bien inferior al de la turba de Mazagôn, cuyas fibras, mucho mas rigi- 
das, se reblandecen y deforman menos en contacte con el agua.
La principal caracteristica de este tipo de turba reside en su elevada 
capacidad de campo, que supera a la de todas las muestras estudiadas. Sin embargo,1a 
acusada macroporosidad se pone de manifiesto por el hecho de que a presiones mâs 
elevadas resuite mucho mâs baja, de tal forma que si bien la réserva hidrica de 
esta turba no es tan elevada como en las muestras sâpricas estudiadas, la ma­
yor parte del agua de retenciôn, en cambio, puede ser fâcilmente absor -
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bible por las plantas, representando el agua capilar no absorbible tan solo el 
15% de la capacidad de retenciôn.
PROPIEDADES AGROQUIMICAS.
En la tabla III aparecen algunos parâmetros que suelen ser ccmun- 
mente utilizados para la estimaciôn de la fertilidad potencial de los suelos y 
abonos naturales.
La turbera de Mazagôn présenta un pfi netamente écido, que muestra 
una sensible disminuciôn en funciôn de la profundidad, as! ccmo un porcentaje de 
cenizas que se incrementa en el mismo sentido, llegando a constituir, en el hori­
zonte sâprico casi los dos tercios del peso de la turba. El porcentaje de carbono 
de dicho horizonte (20,7%), résulta el mâs escaso entre todas lais muestras estu - 
diadas, mientras que el horizonte intermedio présenta el contenido en carbono 
mâs eievado de la turba de Mazagôn. En cuanto a los porcentajes de nitrôgeno, los 
valores superiores corresponden a los horizontes con mayor proporciôn de residues 
orgânicos poco desccmpuestos.
Por otra parte, y entre los nutrientes asimilables, pueden desta- 
carse las bagas proporcicnes de Ca, ccmo corresponde a la turbas âcidas, que dis- 
minuyen,a su vez, en funciôn de la profundidad, siendo los horizontes mâs direc - 
tamente afectados por el nivel freâtico los que presentan el contenido en calcio 
asimilable mâs bajo entre todas las turbas espaholas estudiadas.
El Mg asimilable, por su parte, se encuentra igualmente en escasas 
proporciones, predoninando en los horizontes con mayor contenido en fibras, asî 
como el PgO^  ,ausente en el horizonte profundo.
El Na , eh cambio, résulta relativamente escaso, correspondiendo 
al horizonte fibrico el mâs reducido de los porcentajes encontrados. El K^ O. por 
su parte, muestra valores mâs elevados, como en el caso del sodio, en el horizon­
te hémico.
Por ultime, el contenido en azufre, que es determinado frecuen- 
tenente en los materiales combustibles con objeto de obtener una idea acerca de 
la proporciôn de gases tôxicos desprendidos, muestra en todos los casos valores 
muy reducidos, sobre todo en el horizonte intermedio.
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La turbera de Daiimiel, neutra o basica, présenta los valores de pH 
mas altos entre todas las muestras estudiadas, sobre todo en los dos ûltimos 
horizontes, donde résulta francamente alcalina. La presencia de carbonates, im­
perceptible en el horizonte superior, se incrementa bruscamente en profundidad, 
presentando valores del 30% en la capa intermedia, en la que pueden aparecer in- 
cluidos pequenos estratos o lentejones blanquecinos que alcanzan el 68% de carbo­
nates, si bien a partir del nivel freâtico,'en cambio, el porcentaje vuelve a 
disminuir hasta proporciones del orden del 20%.
El contenido en cenizas, relativamente homogéneo a lo largo del per- 
fil, présenta el valor mâs bajo en el horizonte superior, en tanto que los por - 
centajes de C orgânico disminuyen en funciôn de la profundidad, paralelaraoite a 
la razôn C/N correspondiente, que résulta, por su parte, la mâs elevada entre 
las turbas espaholas estudiadas, como corresponde al reducido contenido en nitro- 
geno.
La proporciôn de calcio eisimilable, mucho mâs elevada que en la tur­
bera de Mcizagôn , prédomina en el horizonte intermedio. Las de Mg y P2O5, igueil- 
mente, se distribuyen en funciôn inversa al grado de descomposiciôn de la turba.
El contenido en. Na , relativamente alto respecte a las turbas te­
rrestres estudiadas, muestra, al igual que el KgO, la misma tendencia cü. enpobre- 
cimiento en profundidad. El azufre, por ultimo, se encuentra en proporciones bas- 
tante reducidas, si bien superiores a las de la turbera de Mazagôn.
La turba de Torreblanca présenta un pH de 6, o ligeramente superior, 
en superficie. El contenido en ceniza, del orden de la cuarta parte en peso de 
la turba, disminuye sensiblemente en funciôn de la profundidad, correspondiendo 
al tercer horizonte el valor del 19%, asi como un valor del %C y relaciôn C/N 
mucho mâs altas.
El alto porcentaje de N (1,8%), en cambio, se muestra constante a 10 
largo del perfil. La proporciôn de carbonates, mucho mâs reducida que la de la 
turbera de Daimiel, corresponde a porcentajes comprendidos entre 0,47 y 0,60 % 
y, al contrario que la mayor parte de los nutrientes minérales, aumenta en pro­
fundidad. Asi pues, el calcio asimilable résulta mucho mâs abundante en el hori-
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rizonte superficial que en los otros dos, mostrando el magnesio los valores mâs 
elevados entre las turbas estudiadas, disminuyendo, como suele ser habitual, en 
funciôn de la profundidad, circunstancia esta que se observa también en el Na 
y KgO, ccmo corresponde a la influencia del agua marina que bana la turba. El 
fôsforo asimilable aparece en mayor proporciôn en el horizonte intermedio, y el 
contenido en azufre total, comprendido entre el 2 y el 3%, présenta el valor mâs 
elevado entre todas las turbas estudiadas.
La turbera de Padul présenta valores de pH relativamente elevados, 
sobre todo en los horizontes mâs profundos. Los bajos porcentajes de ceniza mues­
tra acusada tendencia a disminuir en profundidad, donde représentant el 11%, va­
lor mâs reducido entre todas las turbas espanolas estudiadas. La proporciôn de 
carbono orgânico tiende a aumentar en profundidad, y el de nitrôgeno résulta, en 
todos los casos, relativamente elevado, correspondiendo el valor mâs reducido al 
horizonte intermedio.
El Ca asimilable se présenta en elevadas proporciones, comparables a 
las de la turbera de Daimiel, correspondiendo el valor mâximo al horizonte inter­
medio. El contenido en Mg se incrementa en funciôn de la profundidad, asi como el 
sodio asimilable, teil vez desplazados por algùn tipo de proceso de lavado.
El PgO^  se encuentra siempre en notables proporciones, en particular, 
en el horizonte superficial, en el que pudiera suponerse la influencia de la ac- 
ciôn antropozoôgena.
El potasio asimilable, por su parte, se encuentra en las proporciones 
mâs bajas entre todas las turberas estudiadas, y el azufre totail, por ultimo, pré­
senta valores relativamente elevados.
La turba testigo extranjera, a cuyas propiedades hidroflsicas parece 
ser exclusivamente atribuibles sus interesantes propiedades, muestra el valor de 
N mâs bajo, que junto al %C mâs elevado entre todas las muestras, détermina una 
relaciôn C/N que alcanza casi el valor 80. El pH, por su parte, résulta sumamente 
âcido.
El contenido en cenizas représenta el 1 ,5% en peso de la turba, y la 
mayor parte de los cationes asimilables ( y el azufre ) se encuentran entre los
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Veilores mas bajos entre todos los descritos ccn anterioridad,en particular a la 
turba espafiola de similar grade de desccnposicion, M-1, a la que solo supera en 
el contenido de Mg (determinado por el aporte de clorofila procédante de los mus- 
gos) y de Na asimilable.
CAPACIDAD PE INTERCAMBIO CATIONICA.
La concentracion de cationes de cambio, expresados en meq/100 grs, 
aparece en la tabla IV, en la que se aprecia xa misma tendencia generalizada al 
empobrecimiento de bases en los horizontes profundos.
La turbera de-Mazagôn no contiene concentraciôn apreciable de K de 
cambio, mostrando una proporciôn de Na relativamente constante, y una notable re- 
ducciôn en el contenido de Ca en profundidad, predoninando este ultimo en el ho­
rizonte fibrico, donde el Mg résulta casi 5 veces mâs abundante en el horizonte pro 
fundo. La capacidad de cambio, T, présenta los valores mâs reducidos entre las 
turberas espafiolas estudiadas, siendo la acidez de cambio (H), mâs elevada en el 
horizonte profundo, que presentaba el pH mâs reducido, observândose, en conjunto, 
una disminuciôn en la suma de bases (S) en funciôn de la profundidad.
La turbera de Daimiel présenta, cono era de esperar, elevados valo­
res de Ca de cambio, prédominante en el horizonte intermedio (con mâs de un 30% 
de carbonates). Simultânemente se révéla ccmo la turba mâs rica en Mg de cambio 
entre todas las estudiadas, atribuible a la elevada proporciôn de residues végé­
tales, y que disminuye en funciôn de la profundidad. Los valores de K, del miano 
orden que los correspondientes a la turba de Torreblanca. disminuyen igualmente 
en profundidad.
La capacidad total de cambio y la suma de bases, por tanto, corres­
ponden a los vcilores mâs elevados entre leis muestras estudiadas, reduciéndose en 
profundudad y distribuyéndose la ccxicentraciôn de JT*’ paraielamente al pM de la 
turba.
En las muestras de Torreblanca, el valor mâs llamativo corresponde a 
la concentraciôn de sodio, mâs de 8 veces mâs abundante en superficie que en el 
tercer horizonte, siendo el Ca y el Mg igualmente abundantes en superficie por 
la influencia, en el primer caso, de la CcÇ)a de margas que recubre extemamente
?
s
3 8 O 8 A l
m l A l A
c o
l A
v o
O O O O
VD lA
lA lA CA OJ C\J
C\j
8 8 8
o o o
?
d
8 ^ 8
d  d  d
Vû r-
c v  o J
V£)r- 8 8 8 8
d  d  d
S
e n 0 0
o - s 8 8 s C A0 0 8 8 8 C Al A s
c o
CM î Â
C A d 6 ( ACM l ACM S s L A I
ï
g *
T m
cÂ s N dr-' d00 5 d
ï
C O s L Ar ^ m 8 C O L A CM $ % îCM
CM
0 0 s g 8 O ' C AL A C ACM CM
CA
LA 8 S
LA CM d
LA o- CA o
ï  i  î ï  i  S î
- 53 -
la turbera. La T,S y V ,asi ccmo todos los cationes citados, disminuyen marcada- 
mente en funciôn de la profundidad, cil contrario que la acidez de cambio, de nue- 
vo relacionada con los valores de pH.
En la turbera de Padul es de notar la escasez de metales alcalines de 
cambio. El Ca y Mg, en cambio, se encuentran ai proporciones beistante e^ recieibles.
Igualmente aparece la tendencia a la disminuciôn de elementos en pro­
fundidad, de tell forma que la capacidad total de canbio del horizonte prof undo 
apenas corresponde al 45%. de la del superficial.
En la acidez de cambio se observa de nuevo un descenso paraielo a los 
valores de pH, que se incrementan en profundidad.
For ultimo, la turba extranjera, que présenta los valores correspon - 
dientes a la S y V mâs reducidos de todas las muestras, contiene bajas proporcio­
nes de los cationes de cambio.
CONTENIDO MINERAL EN LAS CENIZAS.
La digestiôn âcida de las cenizcis de lais turbas mediante HCl permite 
determinar en solucicxi una serie de cationes de los cuales, cierta cantidad, se 
encuentran en forma no asimilable, pero que jjermite obtener una idea sobre la 
fertilidad potencial de la turba, toda vez que los procesos de meteorizaciôn na­
tural podrian, bajo determinadas circunstancias, realizar a lo largo del tiempo, 
efectos comparables cil HCl, bajo cuya acciôn se diferencia una fracciôn insoluble, 
constituida por los silicatos, cuya destrucciôn requiere el empleo de tratamien- 
t_)s mâs enérgicos y una fracci&i soluble en le. que son determinados los cationes 
que se muestran en la tabla V.
La turba de Mcizagôn présenta los porcentajes (x) de fracciôn résis­
tante al HCl mâs elevados entre todas las muestras estudiadas, siendo particular­
mante notable el 85% del horizonte sâprico, en funcicai de un elevado contenido 
en minérales estables.
Los porcentajes de resultan los mâs bajos de todas las turbas espa­
nolas estudiadas, mostrando una marcada tendencia a disminuir en funciôn de la
(*) respecte ail peso de turba.
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profundidad. El Mn, en cambio, prédomina en el horizonte profundo, asi como el 
Fe, que se incrementa ostensiblemente en profundidad. El Cu y el Zn predoninan 
en superficie, siendo notable el elevado contenido en Cu del horizonte fibri­
co.
La proporciones de Al, Na y K aumentan en el sentido del horizonte pro- 
fundo, que présenta la proporciôn de Al jnas elevada entre todas las muestras es­
tudiadas .
La turbera de Daimiel, que contiene un porcentaje relativamente eilto de 
cenizas, présenta la proporciôn mâs escasa de materiales insolubles (en HCl), 
de acuerdo con el elevado contenido en carbonates.
La abundancia en Mg en el horizonte fibrico disminuye râpidamente en 
profundidad, una vez fuera de la influencia de la vegetaciôn. El Mn prédomina 
en el horizonte intermedio, en tanto que el Fe disminuye en profundidad, mos­
trando en todos los casos los valores mâs bajos.
El mismo enpobrecimiento en profundidad se observa en el Cu, Na, y 
Al, este ûltimo relativamente escaso respecto a las otras muestras estudiadas.
El K y el Zn, por su parte, aumentan en funciôn de la misma, asi ccmo el Ca, 
que se incrementa notablemente a lo largo del perfil, mostrando en todos los 
casos los valores mâs elevados, y alcanzando valores superiores cil 17% en pe­
so de la misma.
El contenido en cenizas de la turba de Torreblanca disminuye en fun­
ciôn de la profundidad. El porcentaje de ceniza insoluble el HCl, por su par­
te, résulta el mâs elevado entre todas las turbas negras estudiadas.
La proporciôn de Mg se mantiene relativamente constante. El Mn, en 
cambio,abunda en el horizonte intermedio, donde muestra el veilor mâs elevado 
entre todas las muestras, asi ccmo el Fe, que, sin embrago, disminuye notable­
mente en el tercer horizonte.
El contenido en Ca aumenta ligeramente en funciôn de la profundi­
dad, en tanto que el Cu y el Al disminuyen en el mismo sentido. Los valores 
de Na y K resultan de nuevo sumamente elevados, de acuerdo con la situaciôn 
litoraJ de la turbera, disminuyendo el segundo en funciôn de ]a prôfundi-
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dad, y alcanzando el primero casi el 2% en peso de la turba en el horizonte su­
perficial .
La turbera de Padul, de bajo contenido en cenizas, que disminuye a 
su vez en profundidad, paralelamente al de su fracciôn insoluble correspondiente, 
muestra, como en otros casos, una disminuciôn en la proporciôn de Mg en funciôn 
de la profundidad, en contraposiciôn al Mn, que muestra valores relativamente ho- 
mogéneos. El Fe se encuentra en elevada proporciôn, sobre todo en el horizonte 
intermedio.
En funciôn de la profundidad , la turba se enpobrece en Zn, Cu, Na,
K,y Al , en tanto que el Ca présenta el valor mas elevado en el horizonte profon­
de.
La turba fibrosa extranjera, por ultimo, no solo présenta un pobre 
contenido en cenizas sino también una marcada escasez de nutrientes. Es de notar 
la abundancia en Mg de las cenizas, que alcanza el 13%, valor que queda mermado 
al referirlo al peso de turba, y que puede ser atribuido a la aportaciôn de las 
partes vendes de los vegetales.
El Mn,Cu,Al,K,Zn y Ca se encuentran en proporciones despreciables, 
siendo el Na el ùnico elanento cuya proporciôn se incluye francamente dentro de 
los limites de variabilidad de algunas turbas espaholas.
PRUEBAS DE GEmiNACION.
Antes de abordar el estudio de la materia orgânica de las turbas, se 
muestran ai las figs 2 a 5, algunos ejemplos de plântulas de Pinus, Citrullus, 
Cucumis y Lens, cultivadas en las distintas turbas en condiciones de semiliero 
al objeto de dar una idea sobre sus posibilidades en este sentido.
Las semillas, previamente germinadas, fueron sembradas sobre muestras 
médias de turba (obtenida de lôis distintas profundidades de la misma).
Pinus pinea ( fig 2 ) es a menudo sembrado en turbas con objeto de 
realizar repoblaciones forestales. El crecimiento mâs râpido y vigoroso se obser­
va en lais turbas de Padul y Daimiel, que presentan pH elevado y no muestran ca- 
rencia acusada de ningûn nutriente fundamental. La turba de Torreblanca, con
ST-
Fig 2.- Plântulas de Pinus pinea a los 40 
dias de la siambra.
Fig 3.- Plântulas de Citrullus vulgaris a los 40 
dias de la siembra.
Fig 4.- Plântulas de Cucumis melo a los 40 dias 
de la siembra.
Fig 5.- Plântulas de Lens culinaris a los 20 
dias de la siembra.
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abundante proporciôn de Na, parece dificultar el crecimiento y germinaciôn de los 
pinones, alignai que leis relativamente pobres y âcideis turbas de Mazagôn y Neu­
haus, la ultima de las cuales no permitiô la germinacicm de las semillas en las 
condiciones de la experiencia al pudrirse las plântulas por la excesiva humedad 
y la escasez de nutrientes.
El crecimiento de la sandia muestra el maximo desarrollo en la turba 
de Daimiel, observândose en las de Torreblanca y Padul efectos mucho menos nota­
bles, con crecimientos comparables pero menor germihaciéai de las semillas. La 
turba de Mazagôn se muestra igualmente desfavorable en este sentido, y la turba 
alémana, en la que tuvo lugar el râpido arraigamiento de lêis semillas, no permi­
tiô, por la escasez de nutrientes, el crecimiento de las plântulas, que ccmtinua- 
ron raquiticas y con los cotiledcxies cerrados durante toda la duraciôn de la ex­
periencia.
Resultados comparables corresponden a las semillcis de melôn, cuyo 
crecimiento y germinacicxi alcanzarcn los valores ôptimos, en este ceiso, en la tur­
ba de Torreblanca, siendo igualmente favorables en la de Daimiel, y mucho menos 
patentes en la de Padul.
Las turbas fibricas, como en el caso anterior, presentan los efectos 
menos notables, permitiendo la turba "Neuhaus" un favorable arraigamiento seguido 
de una detenciôn prâcticamente total del crecimiento determinada por la pobreza en 
nutrientes.
En el caso de la lenteja, por ûltimo, los efectos mâs favorables corres­
ponden a la turba de Daimiel, y en moior escala, a la alemana, que permite la 
facil genninaciôn cuando la escasez de nitr^eno enel substrato no es factor li­
mitante de la especie..
En la turba de Torreblanca, de elevado contenido salino, el arrai­
gamiento de las plântulas no tuvo lugar, pudriéndose la totalidad de las semillas 
germinadas, como en el caso de Mazagôn y Padul, en las que en algûn caso se ob­
serva un crecimiento notable.
FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA.
En la tabla VI aparecen los resultados correspondientes a la extrac-
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c i on de los compuestos hûmicos y bituminosos de lais turbas, determinaciôn de hi- 
dratos de carbono y calidades de humificaciôn correspondientes.
La turbera de Meizagcm présenta un alto contenido en materia orgâni­
ca ligera en los dos primeros horizontes (x) ccmo corresponde a su bajo grade de 
desccmposicim , mientras que el horizonte sâprico présenta una escasa proporciôn. 
El contenido en fracciôn hidrosoluble, al igual que los compuestos hûmicos extrai- 
bles ( AH + AF ) muestran un notable incremento en profundidad ( en funciôn del 
grado de descomposiciôn ). Particularmente notable es el incremento en la razôn 
F/H en funciôn de la profundidad, indicando un posible lavado de este tipo de 
canpuestos, mâs solubles, que desemboca en una acumulaciôn en el horizonte pro- 
fundo, dcnde se encuentran en proporciôn superior al doble de la correspondiente 
al superficial.
Cuando los valores se expresan en funciôn del peso de turba, es el 
horizonte intermedio ( hémico ) el que contiene mayor cantidad de conpuestos hû­
micos extraibles, y el profundo, de elevado contenido minerai, el mâs pobre en 
esta serie de substancias, que representan menos del 15% en peso de la muestra.
La proporciôn de ccidos hymatcmelânicos repi^ esenta desde algo mâs 
del 7% respecto al peso de âcidos hûmicos en los dos primeros horizontes, hasta 
un 9,25% en el horizonte sâprico.
Las substancias bituminosas presentan vcilores del mismo orden en los 
primeros horizontes, por cuanto estais substancias han sido producidas por la vege­
taciôn y se biodegradan lentamente en la turba, presentando un valor mâs reduci­
do en el horizonte profundo.
El contenido en polisacâridos, relativamente elevado en las turbas 
poco desccmpuestas, se distribuye en una proporciôn de celulosas comparable en 
los horizontes 1 y 3, y mâs reducida en el intermedio, y en un contenido en lie- 
micelulosas mâs elevado en dicho horizonte. Esta proporciôn, relativamente alta
(x): Mientras no se especifique lo contrario, los valores comentados se refieren 
a los porcentajes respecto al carbcxio total.
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de haidcelulosas en las turbas, incluso en las de grado de desccnposiciôn elevado, 
se suele justificar admitiendo una sintesis de conpuestos hemicelulosicos por par­
te de los microorganismos, paralela a la degradaciôn de los polisacâridos de la 
turba (73).
Los porcentajes de lignina, por ultimo, se relacicman directamente 
ccan el contenido ai fibras de la turba.
Los parâmetros correspondientes a la calidad de humificaciôn, presen­
tan valores relativamente bajos, sobre todo en el horizonte sâprico. Respecto al 
grado de humificaciôn (Kozakiewiez), es el horizcxite intermedio el que présenta 
el valor mâs elevado, que, junto can la baja proporciôn en celuioses y elevado 
contenido en canpuestos hûmicos extraibles, (x) muestra, desdeestos puntos devista, 
un desarrollo mâs activo de la humificacicm y unos resultados mâs favorables, que 
pueden ser atribuidos, en gran parte, a la influencia de la hidrcmorfia alternan­
te ( que facilita la condensaciôn de los canpuestos hûmicos), a diferencia cœ el 
horizonte profundo, permanentemente sumergido, y el superficial, con elevado con­
tenido en residues vegetales poco desconpuestos.
La turbera de Daimiel présenta valores relativamente reducidos en 
materia ligera y en caipuestos hidrosolubles, excepto en el horizonte sumergido.
El contenido en compuestos hûmicos extraibles, al igual que en la 
turbera de Mazagôn, se incrementa marcadamente en el sentido de los horizcxites 
mâs antiguos, si bien en este caso la razôn F/H résulta similar los horizon­
tes 1 y 2, y mâs reducida en el 3. Dicho horizcxite prof undo résulta (én funciôn 
del peso de turba) el mâs rico en conpuestos hûmicos extraibles.
La fracciôn de âcidos hymatcmelânicos muestra una marcada disminuciôn 
en funcicm de la profundidad, siendo particularmente escasa la proporciôn corres­
pondiente al horizonte sumergido. En cuanto a las substancias bituminosas, es el 
horizonte superficial el que présenta el contenido mâs elevado.
La proporciôn de celulosas muestra, igualmente, una disminuciôn en 
funciôn de la profundidad, mostrando el horizonte fibrico el contenido superior 
entre todas las muestras espanolas estudiadas, de acuerdo ccn el elevado conteni­
do en tejidos vegetales incluidos en la turba. Los porcentajes de nemicelulosas
(x) respecto al peso de turba.
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muestrain el valor mas reducido en el horizonte intermedio, para aumentar a con- 
tinuacion en el prof undo. El contenido en lignina résulta mas elevado en los ho­
rizontes superficiales.
Cano en el caso de la turba de Mazagôn, la calidad de humificaciôn 
determinada por los dos procedimientos muestra tendenci^  a disminuir en profun­
didad.
En la turba de Torreblanca, el ccntenido en hidrosolubles disminuye 
igualmente en dicho sentido, al ccxitrario que los compuestos hûmicos extraibles 
que, ccmo en casos anteriores, predoninan en los horizontes profundos, si bien 
los distintos horizontes no presentan diferencias muy marcadas, mostrando, en 
conjunto, gran homogeneidad en este sentido. Como en la turba de Mazagai, la ra­
zôn F/H muestra tendencia a aumentar en profundidad, como pudiera corresponder 
a un arrastre de âcidos fûlvicos.
Curiosa particularidad de esta turba constituye la ausencia de âcidos 
hymatomelânicos en la fracci&i de âcidos hûmicos. En la sospecha de que estos com­
puestos se encontrasen en proporcicaies minimas, se repitiô una extracciôn cuanti- 
tativa de gran cantidad de âcidos hûmicos, que fueron posteriormente extraidos en 
un Soxhlet de medio litro con objeto de poder obtener, en todo caso, trazeis de 
compuestos de este tipo en cantidad suficiente para ser determinadas gravimétri- 
camente. A los 8 dias de extracciôn repetida pudo ser obtenida una escasa pro - 
porciôn (<0,i%) de compuestos de color pardo que por sus propiedades organolépti- 
cas y examen mediante espectroscopia infrarroja, parecia estar constituida por 
una especie de substancias bittminosas (résinas), tal vez acompafiadas de cierto 
tipo de âcidos h^matomelânicos.
En la suposiciôn de que la fracciôn extraida présenta el carâcter de 
un artefacto producido por la acciôn del etanol sobre las substancias acompanan- 
tes de los âcidos hûmicos, (alguna proporciai de compuestos bituminosos que hayan 
sido saponificados por la sosa extractante y han podido ser reconocidos cuantita- 
tivamente, dada la gran cantidad de âcidos hûmicos enpleados con este fin) se optô 
por admitir que la turba de Torreblanca carece, desde el punto de vista prâctico, 
de âcidos hymatcmelânicos, toda vez que las extracciones realizadas en dichas con-
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diciones no permiten garantizar la naturaleza de los compuestos extraidos y su 
proporciôn, en todo caso, no séria cuantitativamente significativa.
El contenido en compuestos bituminosos, por su parte, se distribuye 
en funciôn inversa a la profundidad de la turba. Por ultimo, los hidratos de car­
bono se presentan en proporciones elevadas, comparables a las de las turbas fibri­
cas. En conjunto (celulosas + hemicelulosas), el contenido en polisacâridos aumen­
ta en profundidad, por lo que se pudiera pensar que la salinidad y la hidromorfia 
permanente pudieran ser factores que dificultan su descomposicicxi.
Los valores correspcaidientes al grado de humificaciôn (Kozakiewiez) 
muestran un acusado incremento en funciôn de la profundidad, si bien el-coeficien­
te de estabilidad (Hargitai) muestra un valor mâs elevado en el horizonte inter­
medio.
De cualquier forma, esta turba, junto con la de Padul, es la que pre-' 
senta el contenido mâs elevado en ccnpuestos hûmicos extraibles.
La turbera sâprica de Padul , con el grado de descomposiciôn mâs ele­
vado entre todas las muestras estudiadas, présenta un contenido en materia ligera 
que se reduce en profundidad, si bien la razôn AF/AH se incrementa en dicho sen­
tido, como en la mayor parte de los casos descritos. Los âcidos hymatcmelânicos 
muestran, igueilmente, valores muy elevados, directamente relacicxiados con la pro­
fundidad, asi como los betunes, por el contrario, muy escasos.
El contenido en celulosas no muestra gran variabilidad a lo largo 
del perfil,en tanto que las hemicelulosas se incrementan en profundidad. El por­
centaje de lignineis se distribuye a la inversa que el de los compuestos hûmicos 
extraibles, escaseando en superficie.
El grado de humificaciôn, estimado mediante los dos procedimientos, 
no présenta resultados concordantes,ya que mientras la calidad de humificaciôn 
aumenta en profundudad, el grado de humificaciôn mâs elevado corresponde al hori­
zonte superficial.
La turba "Neuhaus" présenta el contenido en materia orgânica ligera 
mâs elevado entre todas las muestras estudiadas. Tal es asi que se optô por scme- 
ter a la acciôn de los extractàntes la totalidad de la turba, y no solo la frac-
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cion pesada, como en los casos anteriores, dado que mas de la cuarta parte del 
carbono de la turba forma parte de las particular de densidad aparente inferior 
a 1 . Si en la tabla VI la suma de las fracciones respecto al C totail résulta 
superior a 100 es precisamente porque el 14,82 (25,31%) del C correspondiente a 
la materia orgânica ligera no se suma, al de las demâs fracciones, sino que se 
distribuye entre las mismas. La escasa proporciôn de compuestos hûmicos présenta, 
a su vez, una elevada razôn F/H. El porcentaje de âcidos hymatcmelânicos résulta 
relativamente alto, si bien las fracciones prédominantes son las constituidas por 
los productos heredados de la vegetaciôn: un contenido en betunes casi compara­
ble al de âcidos fûlvicos y una elevada proporciôn de celulosas y hemicelulosas.
El valor de la constante de Kozakiewiez résulta muy reducida, tan so­
lo superior a la correspondiente al horizonte sumergido de Mazagôn, presentando el 
coeficiente de estabilidad de Hargitai, un valor del mismo orden al del horizonte 
fibrico de Mazagôn.
CARACTERIZACION DE LA MATERIA ORGANICA DE LA TURBA.
FRACCIONAMIENTO CRCMAlIDGRAFICQ DE LOS BETUNES.
En la tabla VII aparecen los porcentajes en peso de las distintas frac­
ciones separadas de los betunes a partir de muestras médias de turba.
El contenido en ceras (constituidas por las fracciones I,II,III,y 
IV), résulta mâs elevado en los betunes de Daimiel y Padul, siendo particularmente 
escasas en la turba alemana, en la que predominan las résinas.
El porcentaje correspondiente a la fracciôn de hidrocarburos (I) 
présenta los valores superiores en los betunes de Dadmiel y Padul, siendo bajo 
en las turbas mâs fibrosas (Neuhaus y Mazagôn) y en la de Torreblanca.
La fracciôn de ésteres de âcidos monocarboxilicos (II), mucho mâs 
escasa en los betunes de la turba alemana, présenta en los demâs casos valores 
comprendidos entre el 24 y el 35%. La fracciôn III, por ûltimo, résulta mâs redu­
cida en las turbas de Mazagôn, Daimiel y Neuhaus.
Considerando la importancia relativa de las distintas fracciones 
de las turbas espaholais.estudiadas, la fracciôn mâs abundante resultô ser la
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constituida per los ésteres, y en la extranjera, la constituida por hidrocarburos. 
ANALISIS ELEMENTAL ORGANICO.
Los resultados correspondientes a la deteminacion de C,H,N, asi co­
mo la relaciôn H/C, 0/C y C/N, se muestran en la tabla VII y en las figuras 6 y 7-
Respecto a los porcentajes de C y N (fig 6) fxiede verse como los va­
lores mâs elevados de N corresponden a los âcidos hûmicos y fûlvicos, en tanto que 
los âcidos hymatcmelânicos, y sobre todo las substancias bituminosas presentan 
bajos porcentajes, generalmente inferiores al 2%. Los porcentajes de C, en cambio, 
resultan muy elevados en estos ûltimos compuestos, superando en casi todos los ca­
sos el 70%. Los âcidos hymatcmelânicos tienden a presentar valores superiores a 
los correspondientes a los âcidos hûmicos, cuyos %C suelen estar cotiprendidos en­
tre valores prôximos al 55%.
Los porcentajes de carbono mâs bajos se observan en los âcidos fûl­
vicos, siempre inferiores al 45%, siendo los extraidos de la turba alemana (23%) 
los mâs pobres en dicho elemento, asi como en N. Entre los âcidos fûlvicos cabe 
destacar la acusada disminuciôn en N que experimentan los extraidos de la turba 
de Torreblanca (y en menor escala la de Daimiel) en funciôn de la profundidad,
en ccxitraposicicxi a los de Mazagcsi, en la que dicho porcentaje se incranenta.
Respecto a los âcidos hûmicos, vuelve a observarse en la turba de Ma­
zagôn un incremento en N en el sentido de los horizontes de mayor grado de des - 
composiciôn y una disminucicai del mismo en la turba de Torreblanca. La turba "Neu
haus", de nuevo, présenta la proporciôn mâs baja de nitrôgeno.
Entre los âcidos hymatcmelânicos cabe destacar el notable incremento 
de N en funciôn de la profundidad en la turba de Padul, cuyo tercer horizonte pré­
senta el valor mâs elevado. La muestra correspondiente a la turba alemana vuelve 
a mostrar el mâs bajo, al contrario que las substancias bituminosas, en las 
que dicho porcentaje es elevado. Cabe destacar dentro de este grupo de substancias 
el marcado incremento en el porcentaje de carbono en funciôn de la profundidad en 
la turba de Torreblanca, y en menor escala, en las de Padul y Mazagôn, cuyo hori­
zonte sâprico présenta el veilor mâs elevado entre todos los estudiados.
La discusiôn de los valores de C,H y 0 se realizarâ segûn un diagra-
ex
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Figs 6 y 7.- Anâlisis elemental orgânico de las fracciones separadas 
de las turbas.
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ma de Van Krevelen , en el que se representan los valores correspondientes a las 
razones H/C y 0/C de los compuestos estudiados. De esta forma, pueden ser reco - 
nocidas una serie de transformaciones quimicas que tienen lugar en el sentido de 
las fléchas indicadas en la fig 7, correspondiendo a las deshidrataciones (pér- 
didas simultâneas de H y 0 ) los vectores paralelos y centripetos a la diagonal 
principal ; a las oxidaciones y deshidrogenaciones las direcciônes paralelas a 
los ejes 0/C y H/C, respectivamente. A las denetilacicaies, las disminuciones de 
la razôn H/C ccx) pequeHo incremento de la 0/C, y a las descarboxilaciones, por 
ultimo, las disminuciones de la razcm 0/C en sentido diagonal y dirigido hacia el 
eje de abcisas.
Puede verse como al_ représenter los canpuestos estudiados en un 
diagrama de este tipo, los âcidos fûlvicos, hûmicos, hymatcmelânicos y los com­
puestos bituminosos se desplazan por este orden en el sentido del eje de las des­
carboxilaciones, de acuerdo ccxi el carâcter predominantemente âcido de los pri­
meros y marcadamente apolar de los ûltimos. Igualmente se observa un desplazamien- 
to de los betunes, âcidos hymatcmelânicos y âcidos hûmicos a través del eje de las 
demetilaciones, como corresponde al elevado contenido én material alifâtico de 
los primeros, mâs reducido en los âcidos hûmicos. Los âcidos hymatcmelânicos, co­
mo en la grâfica anterior, muestran, desde el punto de vista del anâlisis elemen­
tal, carâcter intermedio entre los âcidos hûmicos y los betunes, mostrando un al­
to contenido en material alifâtico.
Dentro de los âcidos fûlvicos cabe resaltar el elevado porcentaje de 
0 en los correspondientes a la turba alemana, atribuible al elevado contenido en 
carboxiD.os.
En la turba de Torreblanca se observa un incranento en los valores 
de 0 en funciôn de la profundidad. En la de Padul, eh cambio, es notable ei ihcre- 
mento en la razôn H/C. En la turba de Daimiel, por ûltimo, es el horizonte sup>er^  
ficial el que se encuentra mâs desplazado en el sentido del eje de las descarbo­
xilaciones .
Los âcidos hûmicos, al contrario que los âcidos fûlvicos, muestran 
casi todos los valores ccancentrados en una zona de la grâfica, indicando en este
- 7 1 -
sentido una mayor homogeneidad estructural, siendo notables las reducidas razones 
H/C de los correspond!entes a Torreblanca.
Respecto a los acidos hymatcmelanicos, puede hacerse notar el gran 
desplazamiento de las muestras de Padul en el sentido del eje de las descarboxila- 
ciones, en tanto que los de la turba de Mazagon tienden a presentar m^or conteni- 
do en oxigeno, sobre todo en los horizontes superficiales.
Los ccmpuestos bituminosos, per ultimo, presentan siempre muy bajo 
contenido en 0, si acaso con la excepcion del horizonte superficial de Torreblan­
ca, que muestra, a continuacion, un notable descenso en funcicm de la profundidad.
El caracter mas alifatico corresponde a los betunes extraidos de la turbera de Pa­
dul, particularmente en el caso de los horizontes superficiales.
ELECTROFORESIS PE LOS CCMPUESTOS HUMICOS.
El fraccionamiento electroforético de los ccmpuestos hum!cos extrai- 
bles (figs 8-12) muestra la presencia de 2 ô 3 fracciones. De estas, la fracciôn 
inmôvil, se encuentra constituida por los compuestos de mayor grado de polimeri - 
zaciôn y contenido minerai (en silicatos) , al contrario que las fracciones inter- 
medias o, sobre todo, las môviles, en las que predominan las substancias de carac­
ter mas polar, atribuible a su mayor carga eléctrica y elevada proporciôn d«^ gru- 
pos funcionales. De esta forma, la razôn entre los porcentajes de compuestos consti- 
tuyentes de las fracciones inmôvil ymôvil (I/M), se suele considerar frecuentemen- 
te ccriK) paramétré relacionado con el grado de polimeri zaciôn, por cuanto las otran 
très variables suelen encontrarse, a su vez, en fûnciôn del mismo.
En los electroforegramas de los compuestos hûmicos extraibles de la 
turbera de Mazagôn se observa claramente cômo el grado de polimerizaciôn résulta 
mucho mas elevado en los âcidos hûmicos que en los âcidos hymatcmelanicos, los 
cuales presentan, a su vez, movilidad iônica mucho menor a la correspondiente a 
los âcidos fûlvicos.
Respecto a los âcidos hûmicos extrâidos de las muestréis correspondien- 
tes a las distintas profundidades del perfil cabe destacar el progresivo incranen- 
to en la razôn I/M, atribuible a un aumento en el grado de polimerizaciôn, si bien, 
y sobre todo en el horizonte profundo, el elevado contenido minerai debe influir
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grandemente en este sentido.
En los âcidos hymatomelânicos se observa un incremento en la razôn 
I/M en el segundo horizonte respecto al superficial, presentando, en cambio, el 
horizonte sumergido, el valor mas reducido. Por lo qije respecta a los âcidos 
fûlvicos, tanto es esta como en las otras turbas , el porcentaje de la fracciôn 
inmôvil résulta sumamente reducida, si acaso inferior en el tercer horizonte, por 
lo que el fraccionamiento electroforético de este tipo de compuestos no aporta 
gran informaciôn, dado el comportamiento similar de Icis distintas muestras.
En la turbera de Daimiel, en cambio, puede reconocerse , en los dos 
primeros horizontes, un descenso en el grado de polimerizaciôn en funciôn de la 
profundidad, volviendo a presentar el horizonte sumergido pesos moleculares su- 
periores al superficial. Este fenômeno se reconoce tanto en los âcidos hûmicos 
como en los hymatomelânicos. (fig 9)
En la turbera de Torreblanca (fig 10), en cambio, y en el caso de los 
âcidos hûmicos, es el ûltimo'horizonte el que présenta la reizôn I/M mâs reducida, 
si bien en el horizonte intemedio la movilidad electroforética es ligeramente 
superior a la correspondiente'al superficial.
La turbera de Padul, por ûltimo, muestra un notable descenso en el gra­
do de polimerizaciôn en funciôn de la profundidad (fig 11), que puede ser atribuido, 
ccmo en casos anteriores, a un proceso de arrastre que desplazaria selectivamente 
los compuestos hûmicos de bajo peso molecular, que tenderian acumularse en las ca- 
pas inferiores del perfil. En los âcidos hymatomelânicos , por su parte, el hori­
zonte profundo présenta una razôn I/M relativamente elevada.
La turba "Neuhaus" présenta âcidos hûmicos de elevada movilidad electro- 
forética, si bien la razôn I/M de los âcidos hymatomelânicos no résulta excesivamen- 
te reducida.
FILTRACIQN A TRAVES DE GEL
La estimaciôn de los tamanos moleculares aparentes mediante la filtra- 
ciôn a través de Sephadex permite la determinaciôn mâs detallada del grado de po­
limerizaciôn que mediante la electroforesis, siendo posible seleccionar, median­
te la elecciôn del tipo de gel, el intervalo de pesos moleculares apropiado pa­
ra cada tipo de muestra.
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En el caiso de los âcidos hûmicos de la turba de Mazagôn (fig 13), los 
porcentajes correspondientes a los âcidos hûmicos que fonnan parte de la fracciôn 
excluida (Kav=0) se presentan en el orden 2>1 >3. Esta disposiciôn se reconoce 
también en el caso de los âcidos hymatomelânicos y de los âcidos fûlvicos.
El bajo grado de polimerizaciôn de los ccmpuestos extrâidos del hô- 
rizonte sâprico, de escâso contenido en materia orgânica puede ser atribuido a la 
influencia de la hidranorfia permanente, que détermina ccxxücicxies de anaerobiosis 
que no favorecen la ccaidensâciôn de los ccmpuestos hûmicos. En el horizonte supe­
rior, en cambio, es el bajo grado de desccnposiciôn de la materia orgânica y el 
elevado contenido en residuos vegetales poco transformados el que parece influir 
mâs directamente sct>re la formaciôn de dichos ccmpuestos. El horizcxite hanico, 
por ûltimo, que présenta un moderado contaiido en cenizas y fibras, y se encuentra 
sometido a condicicxies de hidromorfia alternante, que facilita la condensaciôn de 
los coipuestos hûmicos, es el que muestra los resultados mâs favorables, ccmo pet- 
recia desprenderse de los resultados obtenidos anteriormente, en comparaciôn con 
los horizontes fibrico y sâprico que presentan caracteristicas extrcmas en uno u 
otro sentido.
En la turbera de Daimiel (fig 14), los âcidos fûlvicos muestran una 
cierta disminuci&i en su tamaho molecular en funciôn de la profundidad, ccmo pu- 
diera corresponder a un lavado de los compuestos mâs solubles.
Los âcidos hûmicos e hymatomelânicos,.en cambio, muestran la disposi­
ciôn descrita a propôsito de la electroforesis, presentando tamafios moleculares 
decrecientes en el orden 3 ; 1> 2, de tal forma que son ios âcidos hûmicos extrai­
dos del horizonte sumergido los que presentan el grado de polimerizaciôn mâs ele­
vado. Dicho parémetro es bajisimo en los âcidos hûmicos del horizonte intermedio, 
que muestran una fracciôn de pesos moleculares superiores a 10^  del orden del 7%.
En la sospecha de que este fenoneno fuese debido a alguna zonalidad, se realizô 
una extracciôn a partir de una muestra de dicho horizonte recogida de un lugar di- 
ferente de la turbera, obteniéndose resultados comparables.
La interpretaciôn de estos resultados se présenta siempre muy conflic- 
tiva,habida cüenta de la gran cantidad de variables que influyen sobre la evoluciôn
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de los compuestos hûmicos. En el caso de la turba de Dcdmiel, ya habia sido indi- 
cado el valor de la razôn F/H del horizcmte sumergido, netamente inferior a la 
encontrada en los horizontes superiores. Desde este punto de vista, no parecia re­
conocerse un proceso de lavado, si bien el contenido en compuestos hûmicos mostra- 
ba tendencia a incrementarse en profundidad. Nada impide, sin embargo, suponer un 
desplazamiento de compuestos hûmicos de bajo peso molecular hasta el horizonte 
intermedio, en el que se detendria, en cierta medida, la humiluviaciôn, por el 
elevado contenido en calcio de este estrato interpuesto, que podria determinar 
una efectiva insolubilizacicai de los humatos poco polimerizados, inpidiendo su 
arrastre a profundidades mayores.
Tampoco debe ser descartada la acciôn antrôpica en la turbera, ouya 
manifestaciôn mas indirecta séria, en todo caso, el proceso de drenaje artificial 
que ha permitido la desecaciém de un terreno de carâcter pantanoso y que deter- 
minaria, por el incremento de la actividad biolôgica, una despolimerizaciôn de 
los âcidos hûmicos (que se encontraban en condiciones anaerobias), que podrian 
ser posteriormente mineralizados o lavados al horizonte inferior durante el des­
censo del nivel freâtico. De cualquier forma, el material extraido del horizonte 
sumergido deberia ser considerado, segûn este criterio, ccmo el menos alterado y 
mâs representative de la turba original.
En la turba de Torreblanca (fig 15), los âcidos fûlvicos tienden a 
estar mâs polimerizados en los dos horizontes inferiores que en el superficial - 
Los âcidos hûmicos, en cambio, muestran tendencia a presentar los tamafios mo­
leculares mâs reducidos en el horizonte profundo, indicando tal vez un arrastre 
de los humatos de bajo peso molecular producidos en las capas superficiales.
La turbera de Padul muestra un claro descenso en el grado de polime­
rizaciôn de los âcidos hûmicos en funcicm de la profundidad, atribuible, de nue- 
vo, al posible arrastre de ccmpuestos hûmicos poco polimerizados. En los âcidos 
fûlvicos, en cambio, el horizonte profundo présenta el mâs elevado grado de poli­
merizaciôn, observândose la tendencia a la disminuciôn de este parâmetro en fun - 
ciôn de la profundidad tan solo en los dos primeros horizontes, a semejanza con 
los âcidos hymatomelânicos (fig 16). Ccmo en el caso de la turbera de Daimiel, se 
podria suponer que el proceso de arrastre se detendria al llegar al nivel freâti-
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CO , en el que ya no se verifican movimientos gravitacionales del agua de lluvia.
Por ultimo, la turba alemana présenta, paradojicamente, unos acidos 
hûmicos de elevado grado de polimerizaciôn, en contraposiciôn a los acidos fûlvi­
cos correspondientes, que con un 8% de moléculas excluidas por G-25 (fig 17), 
muestran el tamano molecular mas reducido entre todas las muestras estudiadas.
Considerando en conjunto el grado de polimerizaciôn de los ccmpues­
tos hûmicos extraidos de las turbas, se observan generalmente valores muy eleva­
des., del orden de los encontrados en muchos suelos de elevada actividad biolôgi­
ca, y muy superiores a las de otros tipos de humus (mor), incluso si son biolôgi- 
camente activos. Résulta, desde este punto de vista, muy llamativo el hecho de 
que los compuestos hûmicos aqui estudiados presenter tamanos moleculares tan ele- 
vados, a pesar de que su evoluciôn ha tenido lugar en algunos casos en condicio­
nes de hidranorfia permanente, pobreza en bases y arcillas (*) y actividad biolô­
gica reducida. Parece dificil de explicar que los âcidos hûmicos fomados en es­
tos medios de condiciones muy desfavorables puedan presentar un grado de polime­
rizaciôn relativamente tan .alto, indicando que el resultado de los procesos de 
turberizaciôn han de ser considerados mediante criterios diferentes a los apli- 
cados en los otros tipos de suelo que suelen ser objeto de estudio habituai de 
la Edafologia.
Por otra parte, y en fechas relativamente recientes han sido modi.fi- 
cados muchos puntos de vista relatives al desarrollo de la humificaciôn, habién- 
dose demostrado en varias^ocasiones el elevado grado de polimerizaciôn de los 
compuestos hûmicos recién formados a partir de los residuos vegetales,cuya evo­
luciôn tendria lugar en muchos casos mediante una fragnentaciôn de la molécula 
mas que por una polimerizaciôn progresiva, de tal forma que los âcidos hûmicos 
de bajo peso molecular no poseerian exclusivamente la significaciôn de compues­
tos poco evolucionados, sino que habrian experimentado la acciôn degradativa de 
los microorganismos edâficos. (57). Si, ccmo en el caso de las turbas, tal ccmo 
se indicaba al principle, el proceso de humificaciôn se encuentra favorecido res-
(*> En relaciôn con la gran cantidad de materia orgânica
pecto al de mineralizaciôn, es posible considerar que los ccmpuestos hijmicos 
han sido formados a partir de los productos procedentes de los residuos vegetales, 
pero han resistido la acciôn degradativa a lo largo del tiempo, no pudiendo expe- 
rimentar los procesos de diversificaciôn y despolimerizaciôn que tienen lugar en 
los suelos no turbosos, ni evolucionar hacia la forma de huminas de insolubiliza- 
ciôn , cuya existencia no se admite, por lo general, en las turbas, cuyo elevado 
contenido en materia orgânica présenta un carâcter fôsil, puesto que al menos en 
sus horizontes subsuperficiales, no intercambian activamente carbbno con la at- 
môsfera.
La observaciôn ccmparativa de los porcentajes de las fracciones ex­
cluidas por G-100 entre los distintos tipos de turba no présenta diferencias 
exageradas, ccmo cabria esperar de la heterogeneidad de su grado de descomposi- 
ciôn.
El grado de polimerizaciôn mâs elevado corresponde a los âcidos hûmicos 
extraidos del horizonte sumergido de la turba de Daimiel, seguido por los co­
rrespondientes a la turba alemana (cuyo elevado tamaho molecular concuerda con 
la hipôtesis anterior) y al horizonte hémico de Mazagôn.
Los tamanos moleculares mâs bajos se encuentran en el horizonte intermedio 
de Daimiel, y el profundo de Torreblanca.
Los âcidos hymatanelânicos, por otra parte, presentan los tamanos molecula­
res mâs elevados en la turbera de Daimiel, con excepcicai del horizonte intermedio.
Los âcidos fûlvicos de las turberas de Daimiel y Padul (y el horizonte hé­
mico de Mazagôn) resultan los mâs polimerizados, encontrândose los valores mâs ba­
jos en la turba de Torreblanca, y sobre todo, en la muestra alemana.
ESPECTROSCOPIA VISIBLE DE LOS COMPUESTOS HUI-HCOS.
Mediante el estudio de las densidades ôpticas de las soluciones de los 
ccmpuestos hûmicos es posible obtener informaciôn estructural relative al grado 
de condensaciôn o de aromaticidad de su molécula.
En las figs 1 8-22 y en la tabla IX aparecen las densidades ôpticas
nESPECTROSCOPIA V IS IB LE  DE LOS CCMPJESTOS HUMICOS
D e n s  I d a d e s
L o n c e n t ra c io n  
(mg C /  m l)
,'4-1 0 .1 3 6  0 ,1 0 0  0 ,1 7 0  0 ,2 5 0  0 ,3 7 0  0 ,5 3 0  0 ,7 4 0  0 ,9 5 0  5 ,5 9
M -2 0 ,1 3 6  0 ,0 9 4  0 ,1 6 2  0 ,2 2 6  0 ,3 3 0  0 ,4 7 0  0 ,6 3 5  0 ,8 2 5  5 ,4 3
M -3 0 ,1 3 6  0 ,1 9 0  0 ,2 8 0  0 ,3 8 5  0 .5 3 0  0 ,7 1 0  0 ,9 4 0  1 ,1 9 0  4 ,2 5
0 ,0 6 8 0 ,1 0 2 0 .1 6 5 0 ,2 3 8 0 .3 3 2 0 ,4 6 0 2 ,6 1 0 0 ,7 7 0 4 ,6 7 4 8 .7
0 -J 0 ,0 6 8 0 ,1 3 5 0 ,2 1 0 0 ,2 9 0 0 ,4 0 0 0 ,5 1 3 0 ,6 9 0 0 .8 5 0 4 . 35 5 5 .6
D -3 '7 ,068 0.-096 0 ,1 6 0 0 ,2 3 2 0 ,3 1 6 0 ,4 5 0 3,6,30 2 .7 7 0 4 ,81 1 1 .3
r-1 0 ,C 6 3 0 .0 8 2 0 ,1 3 3 0 .1 8 2 3,251 2 ,3 4 0 0 ,4 4 5 0 .5 7 0 41 .5
T -3 C.C 63 0 .0 7 6 0 .1 1 4 0 .1 5 5 0 ,2 0 5 0 ,2 8 5 0 ,3 7 2 0 .4 7 5 4 . 1 ' ’■,■. 5
T -3 '0, ;63 0 .1 3 5 0 ,1  ?4 3 .26 2 3 ,35 2 0 .4 6 3 ■7,601 3 .7 6 0 3.-12 '■_. ^
0 ,0 3 4 0 .1 0 0 3 .14 0 0.1180 0 ,2 4 0 3 .c9 0 0 ,3 9 5 3 .4 7 0 4.".-!
F - ’ 0 ,'034 0 .0 8 5 0 .1  30 3. 380 ■3. 45,3 ' .  6
’ -5 0 ,0 3 4 0 ,0 6 3 0 .1 0 3 0 ,1 3 7 0,1 ,80 2 ,2 4 5 0 ,3 1 2 0 ,3 9 0 3 . ,9
ri 0 ,1 3 6 0,011 0 .1 7 5 0 ,2 5 5 0 ,3 6 0 0 ,5 1 0 0 ,7 2 0 0 ,9 6 0 5 .4 ? 53. 9
0 ,1 3 6 0 ,0 3 0 0 ,0 3 4 0 ,0 5 3 0 ,1 0 0 0 ,1 7 5 0 .3 4 0 0 ,5 6 0 16 .4 7 2 4 ,3
M -; 0 ,1  36 0 ,0 3 0 0.041 0 ,0 5 5 0 ,1 1 0 0 . '6 0 0 .3 2 5 ■3 ,47 5 1 1 .5 0 2 3 . î
:-'-3 0 ,1 3 6 0 ,0 0 8 0 ,0 0 8 0,'015 0 ,0 2 5 0,'362 0 ,1 0 5 0 ,2 1 8 2 7 .2 5 • 9. 3
0-1 0 ,1  36 0 ,0 7 9 0 ,1 1 0 0 ,1 4 5 0 ,2 0 0 ■3,275 0 ,3 7 5 0 ,5 1 0 4 .6 4
0 ,1  36 0 ,0 9 8 0 ,1 4 8 0 ,1 9 6 0 ,2 9 8 0,42 1 0 ,5 8 0 0 ,76 1 5 .1 4
D -3 0 ,1 3 6 0 ,0 7 6 3 .0 9 8 0 ,1 1 5 0,14 1 0 ,1 8 0 0 ,2 2 0 0,281 2 ,8 7
P-1 0 ,1 3 6 0 ,1 6 0 0 .2 1 5 0 ,2 7 0 0 ,3 4 0 0 ,4 5 0 0 ,6 0 0 0 ,7 7 2 3. :3 '2 . 7
P-2 0 .1 3 6 0 ,1 8 0 0 ,2 4 0 0 ,3 1 0 0 ,4 2 2 0 ,5 4 8 0 ,7 0 3 0 ,9 4 0 3 ,92 5 3 . ’
0 .  t 36 0 ,0 8 2 0 ,1 5 0 0 ,2 2 0 0 ,3 0 5 0 ,4 6 0 0 .6 0 0 0,8013 5 .3 3 4 9 .2
0 .1 3 6 0 ,0 2 6 0 .0 3 6 0 ,0 4 8 0 ,0 7 0 0 ,1 0 0 0 ,1 4 6 0 ,5 0 0 1 3 ,8 9
;t- i 0 .1 3 6 O .a T I 0 ,0 0 8 0 ,0 1 0 0 ,0 1 7 0 ,0 3 6 0 ,0 6 4 0 ,1 1 5 14 ,3 8 1 ,5
0 .1  36 0 ,0 1 0 0 ,0 1 3 0 ,0 1 8 0 ,0 3 6 0 ,06 ,3 0 .1 0 0 0 .1 5 5 1 1 .9 2
M-3 0.1 16 0,001 0 ,0 0 3 0,'306 ■3,018 ■3 ,03 3 0 ,0 6 8 0 .1 1 6 38 .67 6 . 3
■>-' 0.1 36 0 ,0 4 6 0 ,0 7 9 0 .1 2 5 3,197 0 .2 9 5 0 .4 2 5 0 ,5 5 7 4 .0 5 ; 5 . '
0 -2 0 . ’ 36 0 .0 3 0 0 .0 5 0 0 ,0 8 0 0 ,1 2 5 0 ,1  36 0 ,2 6 5 0 ,3 6 0 7 .2 0 25 ,4
D -3 0.13 6 0 ,0 2 0 0 .0 3 5 0,051 0 ,0 8 0 0 ,1 2 5 0 ,1 7 8 0 ,2 4 5 7.'10 1 - .8
7-1 0 .1 3 6 0 ,0 1 0 0.01 1 0 ,0 1 4 0 .0 1 8 ■3,024 0 ,0 3 4 0 ,0 4 9 4 .4 5
0 ,13 6 0 ,0 1 6 3.32 4 ■3,034 3.041 0 ,0 6 8 0 ,0 9 8 0 ,1 3 8 5 . ' 5
T -1 3 .1 3 6 0 ,0 1 0 0 .3 1 8 3.022 0.03 1 ■O.'VU 0 ,0 6 2 0 ,3 8 6 4 . - 5
0.1 36 0 .3 0 4 3.3C 8 3 .0 2 0 1. 323 0 . '" 8 2 .1 - '3 0 , ■ 2 2 .5 0 3. '
0.1 ?6 0 . 308 0.0 .70 0 .0 3 8 0 .3 5 4 .'. .'80, 0 ,1 5 5 0 .2  >6 1 ' . .’2 ' ’ . ■
P-3 1. 36 0 , 332 ■3.041 3 .3 5 0 0 .3 6 4 3 .1 1 1 0 ,1 5 5 ■ 1 . .
3 . ” 6 0 ,0 1 9 0.'327 3.02 6 ■0,042 ■'. .61 0 ,0 8 3 3 ,1 1 5 ' . 4
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Figs 18 y 19.- Espectros visibles de los ccmpuestos hûmicos .
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correspondientes a las soluciones cuya concentraciôn se indica previamente. Igual- 
mente se citan, ccmo parâmetros relacionados de alguna forma con las mismas, la 
razôn entre las absorbancias a 465 y 728 nm (E/j/Eg), que suele ser frecuentemen- 
te utilizado ccmo un valor que permite expresar globalmente las caracteristicas 
de la curva de absorciôn, porque présenta la propiedad de poseer un valor inde- 
pendiente de las ccxicentraciones en un amplio intervalo de las mismas.
Igualmente se cita un paramètre (VAC) équivalente al "valor del 
area coloreada", correspondioite ad. valor de integraciôn de la superficie com- 
prendida entre la curva densitonétrica (728-465) y el eje de abcisas, cuya su­
perficie es referida al 100% de la superficie total, limitada por arriba por e] 
maximo valor (2,000) de la densidad ôptica.
Este parâmetro constituye una modificaciôn del "Farbflâchenwerte" 
(Valor del area de color), propuesto por Nehring en 1955. (47)
Los âcidos hûmicos de la turba de Mazagôn (fig 18) presentan densi­
dades ôpticas relativamente bajas, mâs elevadas en el horizcmte s%)rico, en tanto 
que el horizonte hémico présenta un veil or mâs reducido.
En los âcidos hymatomelânicos, en cambio, son los horizcxites super- 
ficiales los que presentan los valores mâs altos, mientras que el horizonte sâ­
prico contiene âcidos hymatomelânicos de carâcter menos condensado.
Los âcidos fûlvicos presentan densidades ôpticas relativamente re­
ducidas (respecto a las otras turbas estudiadas), correspondiendo los valores 
mâs elevados al horizonte hémico.
La turbera de Daimiel se caracteriza por unos âcidos hûmicos de
carâcter particularmente ccxidensado, que tuvieron que ser diluidos al 50% res­
pecto a la concentraciôn original (0,136 mg C/ml) para que quedasen cotiprendidos 
en la escala de densidades ôpticas. Si bien las curvas correspondientes presentan 
valores muy semejantes, el horizonte intermedio muestra los mâs elevados.
Respecto a los âcidos hymatomelânicos, el grado de aromaticidad o
de condensaciôn se relaciona inversamente con el grado de desconposiciôn, dismi- 
nuyendo a favor de la profundidad. Los valores del VAC, por su parte, resultan 
mayores a los de la turba de Mazagôn.
1 0
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Fig 20 y 2 1 Espectros visibles de los compuestos hûmicos.
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Los âcidos fûlvicos, por ultimo, presentan las densidades ôpticas 
mas altas entre todos los estudiados, distritxjyendo sus valores ai funciôn de 
los distintos horizontes de forma semejante a los âcidos hûmicos, correspondien- 
do los valores mâs bajos al horizonte sumergido.
Los âcidos hûmicos de la turba de Torreblanca (fig 20), por su par­
te, presentan densidades ôpticas del mismo orden que las correspondientes a Dcd­
miel, siendo précisa la misma diluciôn del 50%. En este caso los valores mâs 
elevados corresponden al horizonte profundo. Los âcidos fûlvicos, por su parte, 
presentan mayor grado de arpmaticidad o condensaciôn en el horizonte intermedio.
Los âcidos hûmicos de la turbera de Padul (fig 21), de carâcter 
extraordinariamente condensado, fuercxi estudiados en cœcentraciones cuatro ve- 
ces inferiores a los de la turbera de Mazagôn, mostrando el incremento en los 
valores de densidad ôptica en sentido inverso a la profundidad de la muestra co­
rrespondiente.
Los âcidos hymatomelânicos, igualmente, presentan los valores mâs 
elevados, suf>eriores, incluso, a los correspondi entes a algunos âcidos hûmicos 
extraidos de las muestras anteriores siendo mâs ciltos en el horizonte intermedio 
y mâs bajos en el profundo (VAC = 49,2 %).
La densidad ôptica de los âcidos fûlvicos, en cambio, no résulta 
tan elevada, siendo superior en el horizonte profundo, (VAC = 16,6%) e inferior 
en el superficial.
La turba alemana, por ûltimo, se caracteriza por unos âcidos hûmi­
cos de bajo grado de condensaciôn (VAC = 59,4% a 0,136 mg C/ml) superando en este
sentido tan solo a los âcidos hûmicos de Mazagôn.
Los âcidos hymatomelânicos, igualmente poco coloreados, presentan 
valores similares a los âcidos fûlvicos, cuyo grado de condensaciôn, por su par­
te, no es excesivamente bajo (fig 22).
En general, la aplicaciôn de la razôn E4/E6 a las muestras estudia­
das no ha resultado de gran utilidad a la hora de ccmparar los espectros corres­
pondientes a Icis distintas muestras, ni tampoco se ha podido encontrar una Clara 
relaciôn entre este parâmetro y el grado de polimerizaciôn, ccmo ha sido descrito
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Fig 22.- Espectros visibles de los cc-puastos hûmicos
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en alguna ocasiôn en la bibliografia. La estimr.ciôn del VAC, en cambio, permite 
obtener una idea global sobre la absorciôn de la muestra, independientemente de 
las longitudes de onda, pudiendo ser mâs o menos convencionalmente considerado 
cono criterio de ccmparaciôn de muestras cuyos espectros se entrecruzan.
CONTENIDO MINERAL DE LOS ACIDOS HUMICOS E HYMATOMELAi'JlCüS.
En la Introducciôn se indicé la importancia de los compuestos hûmicos 
ccmo substancias capaces de complejarse reversible o irreversiblemente con los 
componentes minérales del suelo, mediante una serie de uniones mâs o menos 
résistentes. Esto se traduce-en cierta cantidad de fracciôn inorgânica (cenizas) 
que aconpahan siempre a los compuestos hûmicos, constituyendo carâcter diferen- 
cial entre sus diverses tipos y procedencias, como puede verse en la tabla X.
Los âcidos hûmicos de la turba de Mazagôn presentan elevado contenido en 
cenizas, que se distribuyen, al igual que la turba total, de forma directamente 
proporcioricil a la profundidad de la misma. El contenido en material soluble en 
HCl, en cambio, disminuye en dicho sentido, indicando que las cenizas de los hori­
zontes profundos se encuentran constituidas por una mayor proporciôn de silicatos.
El porcentaje de Fe y Al, asociado igualmente a los âcidos hûmicos en for­
ma de ôxidos, aumenta en el mismo sentido que los silicatos, al contrario que 
otros cationes estudiados. El Mg, Na y K, igualmente, predominan en los âcidos 
hûmicos del horizonte sumergido, de elevado contenido en cenizas, a pesar de lo 
cual, el Ca muestra una clair a disminuciôn en funciôn de la profundidad, presen­
tando siempre valores elevados respecto a las otras muestras estudiadas, al contra­
rio que los metales alcalinos, por el contrario, muy escasos .(*)
Las cenizas de los âcidos hymatomelânicos, en todos los casos, resultaron 
ser totalmente solubles en HCl. Estas cenizas, por otra parte, en vez de presen - 
tar el color rojizo o anaranjado de las correspondientes a los âcidos hûmicos 
muestran tonalidades azules o verdosas.
El porcentaje de cenizas de los âcidos hymatomelânicos de la turbera de 
Mazagôn présenta valores elevados. Igualmente notable es (en canparaciôn con los 
âcidos hûmicos), la escasa proporciôn de Fe y Al, siendo poco abundantes el Mg y
(x) Los valores coæntados se refieren al '^/qq en peso respecto a los âcidos 
hûmicos e h^ miatcmelânicos.
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el Ca. Los metales alcalinos, en cambio, predaninan grandemente en los acidos 
hymatomelânicos, en contraposiciôn a los âcidos hûn-dcos totales,, en los que 
el hierro, el aluminio y el calcio constituyen los cationes principales.
Los âcidos hûmicos de la turbera de Daimiel presentan valores de cenizas 
mucho mâs reducidos, sobre todo en el horizonte intermedio. Los porcentajes de la 
fracciôn insoluble en HCl, por su parte, resultan muy reducidos en el horizonte 
sumergido, al contrario que la turbera de Mazagôn, con la que difiere, igualmente, 
por el hecho de que el Fe y el Al tienden a disminuir en funciôn de la profundidad, 
a la inversa que el Ca, como corresponde al carâcter del material original de la 
turbera de Daimiel, de naturaleza kârstica. El Mg, por su parte, présenta el valor 
mâs bajo en el horizonte intermedio, en tanto que los metales alcalinos tienden a 
disminuir en funciôn de la profundidad.
El contenido en cenizas de los âcidos hymatomelânicos de la turbera de 
Daimiel muestra una notable tendencia a aumentar en funciôn de la profundidad, 
siendo notable la ausencia de Al, Mg y sobre todo, en Ca, indicando la escasa 
capacidad de estos compuestos de conplejarse con los meteiles alcalinotérreos 
incluso en las turbëis calizeis.
Los metales alcalinos (Na) resultan sienpre muy abundantes en comparaciôn 
con los âcidos hûmicos, en tanto que el Fe se encuentra, ccmo en el caso anterior, 
en escasa proporciôn.
En la turbera de Torreblanca, el porcentcije de cenizas de los âcidos 
hûmicos disminuye progresivamente en profundidad, asi como la fracciôn soluble 
en HCl correspondiente, en ambos casos de acuerdo con el contenido en cenizas 
de la turba total.
Los valores de Fe, Al, y Mg, por su parte, muestran tendencia a dismi­
nuir en funciôn de la profundidad, en tanto que los metales alcalinos, ail con­
trario que el Ca, muestran el valor mâs elevado en el horizonte intermedio, pre­
sentando, sobre todo el Na, valores relativamente elevados, pero que se incluyen 
dentro de los limites de variabilidad de las otras turbas no litorales estudiadas.
Hubiera sido interesante haber podido estudiar la composiciôn minerai de 
las cenizas de los âcidos hyemtomelânicos correspondientes, cuya ausencia tal vez
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pudiera atribuirse al elevado contenido en Na del medio, que determinaria la 
solubilizacion de los posibles hymatomelanatos fomados durante la humifica- 
cion en la turbera marina.
La turba de Padul, per ultimo, présenta acidos humicos con escaso conte­
nido en cenizas, de nuevo decrecientes en funcion de la profundidad, al igual 
que el porcentaje de cenizas solubles.
El contenido en hierro y aluninio résulta siempre mas reducidos en 
el Horizonte profundo. El Mg y el K tienden a disminuir en el sentido del Hori­
zonte profundo, en tanto que el Na exHibe el valor mas elevado entre todos los 
acidos Humicos estudiados.
En cuanto a los acidos Hymatanelanicos, el porcentaje de cenizas ré­
sulta igualmente reducido, siendo notable la carencia de Fey Cay el eleva­
do contenido en Al. El Mg, que disminuye en profundidad, muestra valores in- 
feriores a los correspondientes a los acidos Humicos, al contrario que el K, 
y sobre todo el Na, que presentan valores relativamente bajos respecto a los 
otros acidos Hymatomelanicos estudiados.
La turba extranjera muestra los acidos Humicos con menor contenido en 
cenizas entre todas las muestras estudiadas, siendo particularmenta notable 
la escasa proporcion de silicatos. El Fe y el Al presentan valores relativa­
mente bajos, destacando la ausencia de K y la proporcion relativamente baja 
de Mg y Na.
Los acidos Hymatomelanicos correspondientes, por su parte, presentan re- 
ducida proporcion de Fe y nula de Al, presentando el Ca valores relativamen­
te altos (siempre inferiores a los correspondientes a los acidos Humicos), y 
predominando, como en casos anteriores, el contenido en Na respecto a los 
acidos Humicos correspondientes.
ESPECTROSCOPIA INFRARROJA.
El empleo de la espectroscopia infrarroja al estudio de las turbas y 
sus fracciones organicas aisladas pemiite obtener una idea acerca de la estructu-
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ra quimica de sus conponentes asi ccmo una estimacion sanicuanti tativa de la rela- 
cion en que se encuentran.
Con objeto de abreviar la descripcicxi de los 62 espectros obtenidos 
se indicara a continuacion y de forma global la correspondencia entre las bandas 
de absorciôn observadas y la naturaleza del radical o enlace molecular que déter­
mina la vibraciôn correspondiente (la mayor parte de las cuales son homôlogas en­
tre los distintos tipos de muestra estudiedeis).
Es en.las tablas XI y XI' (y en. las f iguras 23-27) dcnde se deta-
llan las bandas observadas.en cada una de las muestras, asi ccmo los valores en
densidad optica de los picos que han sido considerados mas significatives (22) 
y a partir de las cuales se obtienen las 5 relaciones indicadcis.
El conjunto de bandas mas patentes en los espectros de los compues-
tos hûmicos, suelen corresponder a las vibraciones de tension de los enlaces
0-H, que aparecen entre los 3800-3100 air^  . En esta zona aparecen una serie de 
bandas atribuibles tanto a los compcxientes orgânicos como inorgânicos de la mues­
tra, taies ccmo las caolinitas, principales responsables de las bandas centradas 
sobre 3690 cm"’, o las montmorillonitas, que pueden presentar otra a 3626 cm"^.
En general, las bandas entre 3670-3580 se atriWyen a los grupos 0-H libres, pre­
sentando siempre pequena intensidad respecto a la gran banda a 3400 cm-1, a la 
que pueden contribuir los ccmponentes minérales de la muestra, pero es princi- 
palmente atribuida a las vibraciones de tension 0-H de los grupos carboxilos, 
hidroxilos, oxhidrilofenôlicos, etc, de los compuestos hûmicos. Sobre los 
3226 cm“^, por otra parte, se aprecia en ocasiones, una amplia banda correspon­
di ente a los grupos 0-H intermoleculares.
Las bandas correspondientes a los enlaces N-H (22), a 3200 cm“’', no, 
suelen ser, por lo general observadas, dado el reducido porcentaje de N de las 
muestras y el predominio de la banda a 3400 cm*’'.
Particulaimente notable es el conjunto de cuatro bandas, dos de las 
cuciles aparecen en la mayor parte de las muestras, correspondiente a las vibra­
ciones simétricas y asimétricas del esqueleto alifâtico de los compuestos hûmi- • 
COS, que revisten gran importancia en las substancias bituminosas, si bien la
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mas intensa de las bandas, a 2920 cm*'', es la utilizada para la estimacion del 
contenido alifâtico de las distintas muestras. En conjunto, pueden resolverse 
dos bandas a 2960 y 2920 cm“  ^ ( ^ as ^ 3  ^  ^ 2 respectivamente) y otras a 2875 y 
2850 cm*"' (Vs CH3 y CH2 ).
Por otra parte, una amplia banda entre 2680 y 2350 cm"^(22) suele ser 
atribuida especificamente a los grupos OH de los acidos carboxilicos. Esta banda 
présenta menor intensidad en los ccmplejos organometalicos (muestras de turbas) 
que en los acidos humicos y fulvicos purificados, indicando la intervencion de 
los grupos correspcaidientes en la formacion del complejo.
Bandas correspondientes a la calcita pueden ser reconocidas en las 
turbas calizas sobre los 2516 cm*'' (2505 - 2516 V  ^ + V 3 CO^ ” ), asi ccmo sobre 
1801 cm*'' ( 1792 - 1801 V  .,+ V 4 CO3” ), correspondientes ambas a distintos ti­
pos de vibraciones de tension del CO3* .
Sobre los 1700 cnr'' aparecen bandas mas o menos agudas producidas a 
partir de los enlaces de carbono con el oxigeno. Las bandas centradas sobre los 
1740-1735 cm”  ^ (betunes) pueden ser atribuidas a las vibraciones de los grupos 
CO de los esteres alifaticos saturados (ceras), en tanto que los compuestofe hu­
micos presentan, en general, una banda a 1720 cm*'' correspondiente a las vibra­
ciones C=0 de acidos carboxilicos y cetcaias alifaticas.
La zona de los 1600 cm*'', résulta siempre dificil de interpretar, 
correspondiendo generalmente a una banda eincha producida por distintas vibracio­
nes superpuestas. Si bien sobre 1640 cm*"' vibran los atcmos correspondientes a 
los enlaces peptidicos, los grupos aromaticos y los dobles enlaces conjugados 
presentan bandais sobre los 1650 cmr'', y gran variedad de minérales muestran ban­
das de deformacion H-OH( 1628, yeso, 1637, ilitas, bentonitais ).
La banda atribuible a los grupos aromaticos, por tanto, fué la de 
1500 cm*'' (22), utilizada para la obtencion de las razones entre las densidades 
opticas de las principales bandas del espectro.
A 1460 cm*'', aparece, sobre todo en Ips betunes, y en les acidos 
hymatomelanicos, una vibraciôn atribuible simultaneamente a la deformacion en 
"tijera" de los grupos CH2 y a la deformacion asimetrica C-H de los grupos metilo.
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estando su intensidad directaraente relacionada con la de 2920 cm~^  .
Por otra parte, a 1434 an*'', se observa en las turbas calizas una 
banda muy amplia correspondiente a las vibraciones de tension de la calcita 
(V3CO2 ). Por esta misma zona (1410 cm~^ ), los compuestos bituminosos pre­
sentan bandas de deformacion C-H en estructuras saturadas y alcoholes pri­
maries (1375-1380 cnr''), que no revisten mucho interés ni presentan gran in­
tensidad.
Es sobre los I4OO cm~^  donde aparece en muchas muestreis la banda 
correspondiente al ion carboxilato, procédante de la banda a 1225 cm"^, cuya 
intensidad disminuye por Ja salicificacion, siendo caracteristica de las sales 
de los acides carboxilicos.
Vibraciones correspondientes a grupos acides aparecen también sobre 
los 1270-1280 cm“^, correspcWientes a la tension C-0 de los acides libres y 
ésteres, que pueden ser debidas (1300-1200 cm~^) (22) tanto a los acides car­
boxilicos como a los fenoles.
Por ultime, sobre 1200 cm~^, aparecen bandas atribuibles a las vi­
braciones del esqueleto alifâtico en las substancia bituminosas, que no suelen 
ser reconocidas por la presencia simultânea de las bandas de los ésteres (1250 
cm~^), correspondientes a las tensiones C-0 y a los OH fenôlicos las bandas a 
1225-1216 cm"^  (ésteres, éteres y fenoles), asi ccmo por la deformacion de OH 
en carboxilos, apareciendo, por régla general en forma de una banda mica y 
amplia cuya intensidad suele estar relacionada con la correspondiente a la ban­
de de 1720 cm"^  .
Las substancias bituminosas presentan a 1100 cm“  ^bandas atribuibles 
a los ésteres de âcidos aromaticos.
Ciertos minérales (yeso) producen bandas sobre los 1162 cm“  ^ (Y  ). 
A partir de esta region del espectro, la mayor parte de las vibraciones son pro­
ducidas por los minérales de la muestra, con especial referenda a la intensa ban­
da sobre los 1030 - 1040 cm*”', correspondiente a las vibraciones del esquele - 
to sillcico de los silicatos (Vsi-0). A 1109 cm“  ^ aparecen bandas atri - 
buibles a las caolinitas y sobre los 1000 cm"^  la citada banda corres -
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pondiente eil anion principal de los silicatos, producida por las vibraciones 
Si-O-Si, O-Si-0, 6 Si-0, seguida por una serie de pequeflos picos (1033, 1010,
1109-1116 cm*''. , ) atribuibles a las caolinitas.
En las substancias bituminosas, aparecen a 970 an"^  las bandas de 
deformacion CH fuera del piano, y a 910 cm“^, vibraciones de deformacion OH en 
caolinitas.
Sobre 876-840 cmT^  aparecen en ocasiones pequeRas bandas inespecifi- 
cas que pueden ser atribuidas a diverses minérales (yeso, mmtmorillonita...).
Solo en el caso de las muestras con cadcita, la banda de 876 cm"^  présenta una 
intensidad considerable.
En ocasicsies, y en los ccmpuestos bituminosos, aparece sobre los 
800 on-1 una banda de baja intensidad, que en algun caso especial adquiere ma­
jores proporciones. Esta banda ha sido observada por algunos autores en extrac- 
uos de suelos obtenidos mediante disolventes orgânicos, y atribuida a los enlaces 
Si-C , si-0 de algun posible tipo de compuestos organcmetâlicos. Tampoco debe ser 
descartado el hecho de que en esta zona aparezcan las flexiones de los grupos CH
fuera de piano en los hidrocarbioros arcmaticos, siendo habituai a 800 arr'' la
vibraciôn del anillo disubstituido en posiciôn 1,4.
En las muestra con contenido minerai apreciable puede aparecer un 
doblete de forma caracteristica correspondiente al cuarzo ( 800- 785 cm“ )^, sien­
do de nuevo atribuible a las arcillas (caolinitas) ciertas pequePias bandas sobre 
los 797 y 755 cm"''.
A 718-720 cm~^  aparece, en los compuestos bituminosos, una banda agu- 
da (en ocasiones un doblete mal resuelto) correspondiente a la vibraciôn de defor- 
maciôn en "rocking" de las cadenas polimetilénicas de mâs de 4 âtomos de carbono.
A 709-711 cm“  ^ aparecen bandas producidas por los carbonates (V 4
CO3), a las caolinitas (690-700 cm*'') y al yeso (674-669,V 4 SO^ ).
Lâs ultimas très bandas mâs patentes del espectro forman un triplete 
y son caracteristicas de la mayor parte de los silicatos. Entre 545-525 cm*^  apa­
recen vibraciones Si-O-Me (Al,Fe,Mg)^ El desplazamiento a 525 cm"^ corresponde a 
la vibraciôn Si-O-Mg^ , en tanto que a 545 cm~^ es producida por el Si-O-Al^ .^
A 475 cm-1 aparece el mâs intense de los très picos, correspondiente a las vibra-
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clones Si-0 del cuarzo y otros minérales, y , por ultimo, a 440-425 cm~^  aparecen 
las vibraciones de Si^ -^O-OH de la mica y montmorillonita. En los suelos con gran 
contenido en caolinita, aparece un maximo a 435 cm"^, cuya intensidad varia en 
funcion del grado de orientaciôn de la muestra ( 27,34,35,63,67,68,68,38,70)•
Entre las distintas turbas estudiadas destaca el ya indicado alto 
contenido en cenizeis de la turba de Mazagôn, sobre todo en el horizonte sâprico 
cuyo espectro présenta las bandas correspondientes a los OH libres de las arcillas 
(3690,3626 cm~^) y una pronunciada banda sobre los 1040 on“  ^con inflexiones atri­
buibles a las caolinitas, asi como el pico a 910 cm“^. La presencia de cuarzo se 
pone de manifiesto en el doblete a 800-785 cm*^, destacando igualmente el triple­
te a 530-540-420 cm~^, que alcanza en este caso las intensidades mas elevadas en­
tre todas las turbas estudiadas.
En cuanto a las vibraciones correspondientes a los grupos funcionales 
orgânicos, cabe destacar la disminuciôn en profundidad de la razcm 2920/1510, que 
indica un aumento del grado de arcmaticidad en el sentido de los horizontes mâs 
antiguos.
En la turbera de Daimiel, de acuerdo con los otros ahâlisis realizados 
el contenido en silicatos résulta muy reducido en relaciôn a los cai'ixonatos, res­
ponsables de Ic is  bandas de absorciôn mâs patentes del espectro (banda amplia a 
1434 cm"^  y agudas a 876-878 y 711 cm"^ ).Entre las distintas bandas producidas 
por los grupos funcionales orgânicos solo destacan las correspondientes a los 
ccmponentes alifâticos, cuya relaciôn respecto a los grupos oxigenados tiende a 
aumentar en funciôn de la prof undidad.
En la turbera de Torreblanca, las bandas atribuibles a los minérales 
no resultan tan llamativas, siendo prédominante, sobre todo en los horizontes 
mâs profundos la intensa vibraciôn a 3400 cm~^, correspondiente al elevado con­
tenido en compuestos hûmicos. Puede observarse, sin embargo, un pequeho doblete 
del cuarzo (800-785 cm~^  ) y el triplete centrado entre 425-525 cm~^.
Ccmo en la turba de 1-lazagôn, el grado de arcmaticidad tiende a aumen­
tar en profundidad, observândose ademâs un incremento en las funciones oxigenadas
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en el sentido de los horizontes superficiales.
En la turbera de Padul destaca el bajo contenido minerai en rela­
ciôn con la gran cantidad de materia orgânica . La banda a 1510 cm"^  (anillo 
aromatico) résulta muy patente. El grado de aromaticidad, por tanto, y de acuer­
do con la espectroscopia visible, résulta el mâs elevado entre todas las turbas 
estudiadas, mostrando, cano en otros casos, alguna tendencia a increraentarse 
en el sentido de los horizontes mâs antiguos. El contenido en grupos CO, por 
otra parte, muestra una Clara tendencia a disminuir en dicho sentido, predomi- 
nando en los horizontes superficiales.
En la turba alemana se hacen patentes las bandas correspondientes 
a los enlaces C-H alifâticos y el escaso contenido en minérales ( no aparecen 
bandas entre 525-425 cm“^).
La banda sobre 1000 cm~^  puede ser atribuida, en este caso, mâs 
bien a los hidratos de carbono (celulosas)(43). El grado de aronaticidad, por 
su parte, résulta el mâs reducido entre todas las turbas estudiadas.
En los espectros de los âcidos fùlvicos de la turbera de Mazagôn 
cabe destacar la elevada intensidad de la banda a 1720 cm"\ correspondiente, 
en este caso, a las vibraciones de los grupos carboxilos, eisi cano la amplia 
banda a 2650 cm~^  (OH de âcidos carboxilicos). En los horizontes profundos, so­
bre todo, se observa también una banda ancha a 3226 cm"^, producida por los gru­
pos OH intermoleculares.
La relaciôn 2920/1510 résulta superior en todas las muestras respec­
to a las correspondientes a los âcidos hûmicos, como corresponde a su menor gra­
do de aromaticidad. Es el contenido en grupos COOH el que présenta los valoies 
mâs elevados, ccmo corresponde al carâcter fuertemente âcido de esta serie de con- 
puestos, mostrando una razôn 1720/1 510 con cierta tendencia a aumentar en fun­
ciôn de la profundidad.
En la turbera de Daimiel, el grado de arcmaticidad résulta muy eleva­
do , mostrando tendencia a incrementarse en funciôn de la profundidad. El conte­
nido en grupos carboxilos, por su parte, résulta relativamente reducido.
En los âcidos fùlvicos de la turbera de Torreblanca, cuya banda a 151O
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cm”  ^no aparece bien definida, cabe destacar', si acaso, el incremento de la razôn 
3400/2920 en los horizontes mas antiguos, asi como un aumento en el contenido en 
grupos carboxilos en el sentido del superficial.
En la turbera de Padul, por ultimo, el grado de arcmaticidad résulta in­
ferior en el horizonte superficial, y el contenido en grupos COOH, en el profundo.
La muestra "Neuhaus" muestra la razôn 2920/1510 mâs elevada entre todas 
las muestras estudiadas, cano corresponde a su carâcter fuertemente alifâtico.
Respecto a los espectros infrarrojos de los âcidos humicos son de no­
tar, por una parte, las bandas correspondientes a los minérales asociados a su mo- 
lécula, que en algunos casos, como en la turba de Mazagôn, pueden revestir cier­
ta importancia.
Las bandas a 1720 cm~^  no resultan tan pronunciadas como en los âcidos 
fulvicos, constituyendo, por lo general, un hcmbro del pico a 1600 cm"\
En los âcidos humicos de la turba de Mazagôn, las razones entre las 
densidades ôpticas de las bandas estudiadas no se relacionan linealmente con la 
profundidad, siendo el horizonte superior el que présenta el menor contenido en 
grupos COOH, y el intermedio, el grado de aromaticidad mâs reducido.
En la turbera de Daûniel puede verse como el grado de aromaticidad 
présenta los valores paralelamente al grado de polimerizaciôn , de tal forma que 
el horizonte intermedio, con los âcidos humicos de reducido tamafio molecular, pre­
sentan el mayor predominio de radicales alifâticos, asi como el mayor contenido 
en grupos carboxilos.
En la turbera de Torreblanca, los valores de la razôn 2920/1510 se 
incrementan en profundidad, siendo los horizontes superficiales los que presentan 
âcidos humicos de carâcter mâs aromâtico. En la de Padul, por ultimo, el horizon­
te profundo vuelve a presentar el grado de aromaticidad mâs elevado.
En la turba "Neuhaus" la razôn 2929/1510 présenta de nuevo el valor mas 
elevado, indicando también en el caso de los âcidos hûmicos, el carâcter predomi­
nant emen te alifâtico.
En cuanto a los âcidos hymatomelânicos, cabe destacar el notable 
contenido en material alifâtico, reconocible mediante las intensidades de las
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bandas a 2929 y 1460 cm“^, asi como la proporcion relativamente alta de funciones 
âcidas y la pequena influencia de la carga minerai, que no suele producir paten - 
tes bandas en las regiones correspondientes.
En la turba de Mazagôn se observa cierto incremento en el grado 
do de arcmaticidad en funciôn de la profundidad de la muestra, si bien en todos 
los casos la relaciôn 2920/1510 supera a la de los âcidos hûmicos correspondien­
tes. Las razones 1720/1510 resultan también mâs elevadas que en el caso de los 
âcidos hûmicos. En la turbera de Daimiel se observa mayor predominio de las vi­
braciones correspondientes a los grupos OH y CO en los dos horizontes superficia­
les. En la de Padul, por su parte, es notable el incremento en el grado de arcma­
ticidad en el sentido de los horizontes mâs profundos, presentando la razôn 1720/ 
1510 y 3400/1510 los valores mâs elevados en los horizontes superficiales.
En la turba extranjera, por ûltimo, la razôn 2920/1510 vuelve a pre­
sentar el valor mâs elevado, superior al correspondiente al horizonte fibrico de 
Mazagôn, siendo igualmente elevada la razôn 1720/1510.
Las substancias bituminosas presentan espectros infrarrojos con ma­
yor nûmero de bandas, la matyor parte de las cuales son , a su vez, mâs agudas, de 
acuerdo con su menor complejidad estructural respecto a los ccmpuestos hûmicos.
En general, todos los espectros se caracterizan por el elevado con­
tenido en materiales alifâticos, presentando las funciones oxigenadas valores re­
lativamente altos, siendo atribuibles las vibraciones 0=0 en este caso, a la pre­
sencia de ésteres y âcidos grasos.
En la turbera de Mazagôn el contenido en material aromâtico présenta 
el valor mâs reducido en el horizonte superficial. En la de Daimiel, en cambio 
es caracteristica la disminuciôn de las intensidades de las vibraciones 0=0 en 
funciôn de la profundidad, asi cano la presencia de la banda a 800 cm“^, mucho 
menos intensa en el horizonte intermedio.
En la turbera de Torreblanca, en cuyo horizonte superficial aparece 
también una pequefla banda a 800 cm“^, el mayor contenido en material aronâtico 
se observa en el horizonte profundo, al contrario que en Padul, en donde dicho 
predoninio corresponde al horizonte superficial.
ICJ
Fig. 27. Espectros infrarrojos de la turba "Neuhaus".
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La turba extranjera, por ultimo, présenta un contenido en material 
alifâtico relativamente bajo, de acuerdo con el reducido porcentaje de ceras. 
ANALISIS TElMtCO.
La aplicacion del anâlisis térmico al estudio de la materia orgàiica 
de los suelos data de los ûltimos anos, habiendo sido utilizado como procedimiento 
que permite obtener informacion acerca de la estructura y composiciôn de los ccm­
puestos hûmicos.
La descomposiciôn pirolitica de los âcidos hûmicos (fig 28) tiene lu- 
gar durante diversas fases, que pueden ser agrupadas en dos etapas principales:
A temperaturas relativamente bajas (del orden de los 360 5C) se verifica la pirô- 
lisis de los ccmponentes mâs termolâbiles de los âcidos hûmicos, constituyentes 
de la region cortical de su molécula. A temperaturas mâs elevadas, superiores a 
los 400 5C, tiene lugar la destrucciôn de las estructuras mâs condensadas que for­
man parte del "hûcleo" de la molécula de los âcidos hûmicos.
De esta forma, ha sido indicado por varies autores que la magnitud 
del primer pico de la curva termogravimétrica se halla inversamente relacionado 
con el grado de humificacion o "maduraciôn" delà muestra. .
Los resultados obtenidos se discutirân a partir de los valores de 
integraciôn de las curvas termogravimétricas diferenciales, que indican el poi?- 
centaje de ccmpuesto que es destruido en funciôn de la temperatura (la cual es, 
a su vez, funcicai lineal del tiempo) .Por ûltimo, y a bajas temperaturais (del or­
den de los lOOec) aparece, en todas las muestras, un pequeho efecto endotérmico 
correspondiente a la eliminaciôn del agua higroscôpica adsorbida sobre las parti- 
culas de los âcidos hûmicos, y cuya superficie no es tenida en cuenta a efectos 
del planimetrado de las curvas.
EIn la turba de Mazagôn se observa claramente cano el porcentaje de 
la fracciôn mâs termoestable aumenta linealmente en funciôn de la profundidad de 
la muestra, pudiendo reconocerse uri proceso de "maduraciôn" que se incrementa en 
el sentido de los horizontes mâs antiguos. De la misma forma, la turbera de Dai­
miel muestra un incremento en la superficie de los picos correspondientes a las 
altas temperaturas en funciôn de la profundidad, llegando a aparecer, en el hori-
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zonte sumergido, dos nuevos accidentes exotérmicos sobre los 500 5C, que pudieran 
indicar una myorcomplejidad estructural del "nûcleo" delà molécula.
Los âcidos humicos correspondientes a la turtja de Torreblanca 
presentan curvas termogravimétricas ccmpairables a las del tercer horizonte de Dai­
miel, si bien es en este caso el horizonte intermedio el que présenta menor porcen­
taje de ccmponentes mâs termolâbiles. Tan solo el efecto sobre los 5502C, pre - 
sumiblanente relacionado con la region mâs estable de la molécula, muestra un incre—  
mento lineal en funciôn de la profundidad.
• Los âcidos hûmicos de la turbera de Padul , por ûltimo, vuelven a 
mostrar el mayor porcentaje de ccmponentes termoestables en el sentido de los ho­
rizontes mâs antiguos, exhibiendo el tercero un nuevo accidente a 5262C.
Los âcidos hûmicos de la turba alanana muestran un car&zter menos 
termoestable, ccmo corresponde al bajo grado de turberizaciôn de la muestra ori­
ginal, de tal forma que mâs del 70% de la molécula se destruye a temperaturas in­
feriores a los 450 20.
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R E S U M E N
B El estudio del grado de descomposiciôn de doce muestras obtenidas a partir de 
cuatro turberas espaHolas ha permitido clasificar 2 ccmo fibricas, 3 como hémicas 
y 7 como sàpricas, mostrando siempre el grado de descomposiciôn acusada tendencia 
a incrementarse en funciôn de la profundidad de la turbera, sobre todo en el caso 
de las turbas menos desccmpuesteis.
B Entre los parâmetros hidrofisicos se revelan ccmo mâs diferenciales la densidad 
aparente seca, asi ccmo la razôn Dbh/Dbs, presentando la porosidad valores re­
lativamente semejantes entre lëis distintas muestras, que, sin embargo, presentan 
grandes diferencias respecto a la capacidad de retenciôn de agua. Es interesante 
la ccmparaciôn entre el contenido de agua a la capacidad de canpo y eri el punto 
de marchitamiento, tanto mâs acusada cuanto menor es la retencicm ejercida por 
la turba sobre el agua (funci&i de la microporosidad). Peirticularmente llamativos 
son algunos valores del contenido de agua a pF 4 .2 , que pueden superar el 300% 
respecto al peso seco de muestra.
La retenciôn de agua présenta los valores mâs elevados en la turbera
de Torreblanca, y los mâs reducidos en la de Mazagôn. A la capacidad de campo, es
el horizonte superficial de la turbera de Daimiel el que retiene mayor cantidad 
de agua.
Las muestras estudiadas presentan valores de pH comprendidos entre 2 y 8, porcen-
tajes de C orgânico entre 20 y 48 y de nitrôgeno entre 1 y 1,8.
Los valores correspondientes a los cationes asimilables, de cambio, 
y los obtenidos por tratamiento âcido de las cenizas muestran, en un porcentaje 
significative de casos. una acusada tendencia a disminuir en funciôn de la pro- 
fundidad, de tal forma que son los horizontes superficiales los que suelen presen­
tar propiedades agroquiraicas mâs favorables en este sentido.
La interpretaciôn de estos resultados debe ser atribuida a un con-
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junto de causas entre las que deben tener gran importancia los agentes de enrique- 
cimiento en material inorgânico en superficie, taies como la acciôn de bombeo de 
la vegetaciôn, el aporte eélicc y fluvial, y la accicn antropozcôgena. En este sen­
tido pudiera revestir cierta importancia algûn tipo de mineralizacion de la turba 
en superficie determinada por el cambio en las condiciones climaticas desde el 
ûltimo periodo de formacion de las turbas, e incluso la influencia de los movi- 
mientos ascensionales de la capa freâtica, que concentraria en superficie las so- 
luciones que son aportadas mediante su desplazamiento, y experimentan activa eva- 
potranspiraciôn en las épocas mas secas del afio.
Por ûltimo, tampoco puede ser descartado en algunos casos, el efec­
to de algûn tipo de escorrentia subterrânea de las aguas freâticas, sobre todo 
en las turberas afectadeis por la presencia de cuencas endorreicas cuya acciôn de 
arrastre se verificaria preferentemente sobre los horizontes mas directamente 
afectados por la hidromorfia.
De cualquier forma, es siempre interesante observar el amplio margen 
de variabilidad que pueden presentar los cationes en funciôn de los distintos ho­
rizontes del perfil, que contrasta con la en ocasiones aparente homogeneidad de 
la turba observada a simple vista. Estas grandes diferencias se observan igual­
mente en los valores correspondientes al fraccionamiento y caracterizaciôn de la 
materia orgânica, y dan idea de la importancia de establecer détailadamente la 
ubicaciôn y profundidad a que han sido tonadas las muestras a la hora de comparer 
trabajos realizados sobre la misma zona.
e El estudio de los cationes de cambio de las turbas muestra ccmo valor mâs llama- 
tivo el elevado contenido en H de cambio, incluso en las turbas francamente alca­
lines, y que solo puede ser atribuido a la elevada proporciôn de compuestos hûmi­
cos, que como su propio nombre indica presentan el carâcter de âcidos. La elevada 
capacidad total de cambio de las muestras puede ser igualmente atribuido al gran 
contenido en materia orgânica.
© La proporciôn de ccmpuestos hûmicos extraibles de las turbas présenta siempre 
valores muy elevados, que representan entre el 35-75% del cai’bono total y, ex- 
cepto en la turbera de Padul, se incrementa en el sentido de los horizontes mâs
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antiguos. La razôn entre los âcidos fulvicos y hûmicos aumenta en funciôn de la 
profundidad, como pudiera corresponder a un arrastre de este tipo de compuestos, 
mâs fâcilmente solubilizables, a lo largo del perfil. Solamente en el caso del 
horizonte sumergido de la turbera de Daimiel deja de reconocerse este proceso, 
pudiendo suponerse , entre otras, la influencia de una escorrentia subterrânea 
que enriqueceria selectivamente dicho horizonte en los ccmpuestos menos solubles.
El contenido en âcidos hymatomelânicos résulta muy elevado en las 
turbas, destacando su ausencia en la muestra de Torreblanca asi como el escaso 
contenido en el horizonte sumergido de Daimiel.
Los ccmpuestos bituminosos sen igualmente abundantes, en tanto que 
los polisacâridos presentan valores reducidos, sobre todo en las turbas negras, 
siendo notable el elevado contenido en hemicelulosas de algunas muestras, que 
puede superar, incluso, al de las celulosas correspondientes. Estos resultados 
han sido obtenidos por otros autores, que atribuyen el predominio de hemicelulosas 
en las turbas a una sintesis microbiana simultânea a la degradaciôn , que produ- 
ciria materiales similares, constituyentes de câpsulas celulares y gotnas bacteria- 
nas. Tampoco se descarta que su degradaciôn se vea dificultada por el hecho de que 
su constituciôn quimica sea mâs heterogénea que la de las celulosas.
El coeficiente de estabilidad de los compuestos hûmicos extraibles 
résulta relativamente bajo respecto cil encontrado en otros tipos de suelos, a pe 
sar de que los ccmpuestos hûmicos correspondientes presentan densidades ôpticas y 
grado de polimerizaciôn muy elevados, en desacuerdo con lo que cabria esperar de 
un tipo de humus biolôgicamente poco activo, sometido a la influencia de factores 
climâticos que dificultan la evoluciôn de la materia orgânica. Puede considerarse, 
sin embargo, que esta serie de substancias proceden de la transformaciôn de los 
compuestos producidos en los residuos vegetales que, cano se ha descrito en muchos 
casos , pueden presentar inicialmente elevados pesos moleculares, pero cuya evolu­
ciôn se veria posteriormente dificultada, permaneciendo en estas formas poco evo- 
lucionadas y no experimentando los complejos mecanismos de maduraciôn que tienen 
lugar en otros tipos de suelos mâs activos, cu^ a^s calidades de humificàciôn presen­
tan Valores mâs elevados.
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® Entre los diversos procedimientos aplicados a la caracterizaciôn de la materia 
orgânica , el anâlisis elemental permite establecer grandes diferencias entre las 
distintas muestras estudiadas, si bien en el caso de los âcidos hCsnicos, de com­
posiciôn quimica mâs compleja, los limites de variabilidad no sc« tan amplios 
ccmo en los otros tipos de muestras estudiadas. 
e Los espectros visibles de los ccmpuestos hûmicos muestran el elevado grado de 
aromaticidad o condensaciôn de la mayor parte de las muestras estudiadas , que 
presentan, en ocasiones, valores de densidades ôpticas particularmente adtas 
(âcidos hûmicos de la turba de Padul).
® La estimaciôn de los tamanos moleculares aparentes de los compuestos hûmicos 
mediante métodos electroforéticos y cromatogrâficos permite establecer diferen­
cias entre las distintas turbas y los distintos horizontes, si bien en muchos 
casos los limites de variabilidad son estrechos, mostrando ccmo el proceso de hu­
mif icaciôn en tipos de turbeis tan heterogéneas como las rubias y las negras de- 
sembocan, desde este punto de vista, en resultados comparables.
© El contenido minerai de los âcidos hûmicos e hymatomelânicos ha resultado cons- 
tituir un nuevo carâcter dife rencial,mostrando gran heterogeneidad cuali y cuan- 
titativa entre léis distintas muestras, pudiendo ser resaltado el hecho de que 
los âcidos hymatomelânicos no se ccmplejen, al menos en la proporciôn de los 
âcidos hûmicos, con las arcillas ni los ôxidos de Fe y Al, siendo igualmente re­
ducido el contenido en Ca, y particularmente notable, en todais las muestras estu- 
diadcis, su facilidad para ccnplejarse con los metcLLes alcalinos.
© La espectroscopia infrarroja aplicada al estudio de las turbas permite obte­
ner, a modo de técnica preliminar, cierta cantidad de informaciôn concemieiite 
a la naturaleza de los minérales présentes y el contenido y naturaleza de la ma­
teria orgânica correspondiente.
Por otra parte, el estudio de las relaciones entre las densidades 
ôpticas relativas entre las principales bandas muestra en muchos casos un cier­
to incremento en el grado de aromaticidad de la materia orgânica en funciôn de la 
profundidad, asi como la fluctuaciôn de la proporciôn en grupos funcionales oxi­
genados en funciôn de las distintas variables.
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® La aplicacion del anâlisis termogravimétrico, por ultimo, résulta una técnica 
de primera importancia para establecer el grado de transformaciôn de los âcidos 
hûmicos de las distintas muestras, que présenta una tendencia general a aumentar 
en el sentido de los horizontes mâs profundos, si bien en algûn caso la interpre­
taciôn de la curva termogravimétrica présenta ccnplejidad elevada, precisândose 
mayor conocimiento sobre la significaciôn de las distintas fases piroliticas.
© De acuerdo con todo lo expuesto, y desde el punto de vista agroquimico, cabe 
resaltar los resultados marcadamente contradictorios respecto a la capacidad fer- 
tilizante de las turbas en funciôn de la profundidad, puesto que si bien los ho­
rizontes superficiales presentan propiedades mâs favorables desde el punto de vis­
ta del contenido en nutrientes inorgânicos, son las capas mâs profundas las que 
suelen presentar un contenido en materia orgânica mâs abundante y de mâs elevado 
grado de transformaciôn.
® El estudio simuitâneo de una turba extranjera de grado de descanposiciôn mu­
cho mâs reducido eil que suele encontrarse en las turbas espanolas, en ccmparaciôn 
con estas segundas, pone de manifiesto que solo las propiedades hidrofisicas y or- 
ganolépticas de estos tipos de materiales presentan un cierto interés agrobiolô- 
gico, en tanto que su capacidad fertilizante es notablemente reducida, presentan­
do , por otra parte, un elevado contenido en materia orgânica que, sin embargo, 
muestra un bajo grado de transformaciôn desde el punto de vista morfolôgico y 
bioquimico.
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